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ANNONCES ae 


CONCOURS DE LA CORDE A NŒUDS 


L'Union Nationale des Chambres¥Syndicales de Couverture et de 
Plomberie, sous l'égide de la Fédération Nationale du Bátiment et de 
l’Organisme Professionnel de Prevention du Bätiment et des Travaux 
Publics avait institué un concours ayant pour objet de substituer & la 
corde à nœuds tous matériels, outillages, dispositifs qui devaient rendre 
moins pénibles et moins dangereux les travaux de tous corps d'état qui 
s’exécutent actuellement avec elle. 


La liberté de conception la plus large était laissée aux participants, sous 
la seule condition de satisfaire aux prescriptions de la réglementation 
française du travail et de la sécurité. 


Le Jury de ce concours sous la présidence d'honneur du Président de 
l'Union Nationale des Chambres de Couverture et Plomberie comportait 
les personnalités les plus représentatives des professions intéressées. 


63 canditatures se sont manifestées et aprés quinze réunions, le jury 
a établi le palmarés ci-après : 


Prix 
4er classé : Société Lyonnaise de Vente d'Extincteurs et de 
Protection aéronautique ......oooooommmm.n... 1 000 000 
2e classé : M. Paul Pavy, de Wattignies (Nord)............. 500 000 
3e classé : M. Guillaume Kennis, de Provins............... 300 000 
4 classé : M. Armand Tachat, du Lavandou................ 200 000 


En outre, des prix variant de 80 000 à 30 000 F ont été attribués en contribu= 
tion aux efforts particuliers ou idées originales présentées par des concurrents, 
à MM. Jean Pallier, Marcel Grégoire, Société Laho, MM. André Clément, 
François Mazzega, André Caillaud, Isch, Robert Hulin, Paul Murot, 
Fernand de Poncharra, Delebecque, Paul Briére. 


L’ECLAIRAGE ARTIFICIEL 


L'éclairage artificiel est l'un des facteurs les plus négligés dans les 
installations industrielles et commerciales comme dans les habitations. 


Cependant les travaux effectués depuis de nombreuses années montrent 
qu'un éclairage bien étudié est un facteur important de la Sécurité des 
travailleurs. 


C'est pourquoi l’Institut National de Sécurité a préparé une brochure de 
vulgarisation destinée à faire connaître, sans développement scientifique 
important, les principes de base de l'éclairage. 


Destinée essentiellement aux délégués des Comités d’Hygiéne et de 
"Sécurité elle pourra leur permettre, lorsqu’ils accompliront leur tâche 
de prévention, de prêter une plus grande attention à un problème impor- 
tant dont ils n'étaient pas jusqu'alors suffisamment avertis. 


Les quelques notions qui sont rappelées dans la brochure seront égale- 
ment utiles aux éléves de l'enseignement technique, aux médecins et 
inspecteurs du travail, et d'une façon générale, à tous ceux qui, sans être 
des spécialistes, ont besoin d’avoir sans cesse présentes à l'esprit des 
notions élémentaires indispensables. 


BATIMENT : EXTRAITS DE NORMES 


E Le « Recueil d'extraits de normes concernant le bâtiment » que vient 
de publier l'AFNOR a pour but essentiel de rassembler les renseigne- 


ments les plus importants pour la conduite des études des projets de 
construction. 


La construction d’un immeuble fait en effet intervenir la plupart des 
industries, de telle sorte qu’en dehors des normes de la classe P « Báti- 
ment » de nombreuses autres normes de métallurgie, économie domes 
tique, tuyauteries, etc... sont utilisées par le constructeur. 


Cependant, beaucoup de ces dernières normes contiennent des rensei- 
gnements destinés aux fabricants, qu'il y a intérêt à disjoindre de ceux 
plus spécialement destinés aux utilisateurs. 


Le recueil rassemble et sélectionne l'ensemble de ces données sous 
forme illustrée et pratique répondant au plan suivant : 


1. Dimensions générales de la construction, application de la coordina- 
tion modulaire pour la conception des plans, règles de présentation des 
dessins. | 


2. Dimensions principales utiles des éléments de construction. 


3. Résumé ou rappel des prescriptions de qualité concernant les 
matériaux et éléments, ainsi que des codes d’exécution des travaux des 
différents corps d’état. 


Les utilisateurs du recueil sont en outre invités à transmettre à 
l'AFNOR toutes informations ou suggestions : cette consultation pourra 
contribuer à donner une nouvelle orientation au corps des normes du 
bâtiment, principalement étudié jusqu’à présent dans Pesprit de la cons- 
truction traditionnelle. 


Un volume 350 pages 21 X 27. 
Prix : 1000 F, en vente à 'AFNOR, 19, rue du 4-Septembre, Paris-2°. 


LE TROISIEME CONGRES INTERNATIONAL 
DE L’ASPHALTE 


Du 27 au 29 octobre dernier, le troisième Congrès International de 
l’Asphalte s’est déroulé à Paris sous la présidence de M. Pierre Holoffe, 
Président de l'Association Internationale de l’Asphalte. Il groupait les 
représentants des pays suivants : Allemagne Occidentale, Afrique du Sud, 
Belgique, Danemark, États-Unis, Espagne, France, Grande-Bretagne, 
Italie, Pays-Bas, Portugal et Suisse. 

Les séances de travail ont duré trois jours au cours desquels ont eu lieu 
les exposés techniques résumés ci-après : 


M. Roger Alloo, ingénieur à la Société Anversoise des Goudrons et 
Asphaltes (Belgique) parla des « Constatations faites sur les revêtements 
en asphalte coulé pour toitures ». 


MM. A. J. P. Van der Burgh et J. P. Bouwan du Laboratoire Gouverne- 
mental de la Route à La Haye (Pays-Bas) firent ensuite un exposé sur « L’In- 
dice d’acidité des bitumes» et donnèrent une méthode nouvelle concernant 
notamment le solvant employé dans la détermination de l'indice d’acidi- 
dité des bitumes par titrage potentiométrique. 


La Grande-Bretagne présenta un film sur la préparation et la mise en 
place du mastic d'asphalte avec commentaires par M. B. E. Nicholson, 
Vice-Président de l'Association Internationale de l’Asphalte. Puis M. R. O. 
Wilson, Directeur du Service Asphalte de la Cosden Petroleum Corpora- 
tion, Arlington, Texas (U.S. A.) montra le róle et l'importance de 
l’Asphalt Institute aux États-Unis pour les recherches sur les matériaux 
à base d'hydrocarbures lourds et les études concernant de nouveaux 
revétements adaptés au progrés technologiques dans d'autres domaines. 
M John Griffith, Ingenieur de recherche à l’Asphalt Institute de Mary- 
land (U. S. A.) fit une conférence sur de nouvelles applications de produits 
bitumineux dans le traitement du ballast des voies ferrées, d’après l’expé- 
rience faite sur un tronçon d'une ligne de l'Illinois Central Railroad. 


La première séance prit fin par un exposé de M. G. Claus, Ancien élève 
de l’École Polytechnique, Ancien Président Directeur Général de la 
Société des Mines de Bitume et d'Asphalte du Centre à Paris sur « l’As- 
phalte naturel et ses principaux gisements ». 


Le 28 octobre, la séance fut ouverte par une conférence de M. le Profes- 
seur G. E. Varlan, Directeur de l'Office des Asphaltes sur « L’isolation ther- 
mique des chaufferies ». L'objet de son étude fut de montrer l'importance 
des températures qui existent sous la chaudière à différents niveaux dans 
le béton et dans le sol ». 


M. Jelgerhuis Swildens, Directeur de la « Vereniging voor Bitumineuze 
Werken V.B. W. à La Haye, fit connaître, toujours dans les nouvelles 
applications de l'asphalte coulé, comment on a pu réduire à l’aide de ce 
matériau le ressac sur les revêtements lisses des digues et son utilisation 
à conseiller dans les travaux à la mer. 


MM. A. F. W. Wildeboer, Directeur de la « Rubber Latex Poeder C0» 
et P. du Bois, Chef du Laboratoire de Recherches et d’Essais des « Usines 
de Smid en Hollander » Hoogkerk (Pays-Bas) résumérent leurs travaux 
montrant sous certaines conditions l'addition heureuse de la poudre de 
caoutchouc non vulcanisé au mastic. 


M. Charles Bourayne, Président-Directeur Général de la Société de 
Pavage et des Asphaltes de Paris et l'Asphalte présenta un film sur l'exécu- 
tion d'une chaussée en asphalte à Paris, avenue de l'Opéra. Toujours 
dans le domaine des chaussées et trottoirs, M. Clairgeon, Ingénieur- 
Général, Directeur des Services Techniques de la Voirie Parisienne fit 
une remarquable conférence, trés documentée, sur « Les Grands Travaux 
de voirie en liaison avec les problèmes de la circulation à Paris ». 


(Voir suite page 3 de la couverture.) 
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RÉSUMÉ 


Dans le soudage électrique par résistance, les pieces a 
assembler sont mises au contact par pression et portées 
localement á la température de fusion par le passage dans le 
joint d’un courant électrique de forte intensité. L’effort de 
pression assure l’opération mécanique de forgeage. En sou- 
dage par points deux électrodes 4 extrémités bombées 
assurent la compression des pieces et l'amenée du courant. 


En charpente on utilise surtout les machines fixes ou 
suspendues, les postes 4 pinces et parfois des machines a 
électrodes multiples. 


On expose la technique particulière du soudage en char- 
pente, le mode d’alimentation des machines en courant 
triphasé, les méthodes de contróle des points soudés, la 
mise en ceuvre du procédé et on donne quelques exemples 
d'application. 


Les deux charpentes des bátiments de Marcoule, qui ont 
chacun une longueur de 72,50 m et une largeur de 44 m, 
sont constituées essentiellement par six portiques métal- 
liques de 50,40 m de hauteur au faítage, qui assurent le 
contreventement transversal concurremment avec des con- 
treventements horizontaux en toiture. On expose les détails | 

| 
: 


de la construction : choix des aciers, des électrodes, forme 
des chanfreins, montage sur place et on termine en montrant 
Pintérét du soudage par rapport au rivetage. 


SUMMARY 


In resistance electric arc welding, the parts to be joined 
are placed in contact under pressure and brought locally 
to melting temperature by the passage in the joint of a high 
voltage electric current. The mechanical process of forging 
is ensured by the pressure brought to bear on the two parts. 
In spot welding, two electrodes with rounded ends are 
applied to both sides of the weld to provide pressure and 
electric current. 


In structural steel frame welding, fixed or suspended 
devices, welding plants with tongs and occasionnally mul- 
tiple electrode equipments are principally used. 


The article gives a description of welding techniques used 
for steel frames, methods of supplying 3-phase current for 
machines, methods of inspection for welded bridge cons- 
truction. Applications of the method are given attention 
and several examples are cited. 


The steel frames for the two buildings at Marcoule, each 
of which is 238 ft long and 144 ft wide, consist essentially 
of six steel portal frames with a height of 165 ft to the ridge. 
These frames provide simultaneous horizontal and trans- 
verse wind bracing for the roof. Constructional details are 
given, including choice of steel, electrodes, design of grooves, 
erection at the site. The article concludes with a discussion 
of the advantages of welding as compared with riveting. 
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QUELQUES EXEMPLES D’APPLICATION 
DU SOUDAGE ELECTRIQUE PAR RESISTANCE 
DANS LE DOMAINE DE LA CHARPENTE METALLIQUE 


par 


M. J.-M. LABESSOULHE, 
Ingénieur E, C. P, 


Les premières applications industrielles du soudage élec- 
trique par résistance dans le domaine de la charpente métal- 
lique remontent en France a plus d'une vingtaine d'années. 
En juin 1934, pour les Chemins de Fer de l'Est, des potences 
de signalisation à deux voies, d'une portée de 8 m compre- 
nant chacune 1 300 points de soudure et 130 rivets, étaient 
construites aux Ateliers Schwartz-Hautmont. A la même épo- 
que, en Tunisie, des hangars métalliques d'aviation, de 
70 m de portée, étaient couverts par des tôles d'acier ren- 
forcées au droit de leur assemblage par des fers plats sou- 
dés par points. 

Il faut bien reconnaître, cependant, que jusqu à ces der- 
nières années, la charpente métallique demeurait un 
domaine dans lequel le soudage électrique par résistance 
trouvait en pratique peu d'applications importantes. Ce sont 
certains perfectionnements, surtout d'ordre électrique, 
apportés aux machines à souder, qui ont rendu possibles 
certaines réalisations assez spectaculaires comme celles 
que nous verrons tout à l'heure. Sans doute n'est-il pas inu- 
tile de préciser dès maintenant qu'au moins en ce qui 
concerne l'application du procédé à la construction de char- 
pentes lourdes, la France semble posséder actuellement une 
avance appréciable sur tous les autres pays. 


De toutes les formes que prend le soudage électrique 
par résistance, le soudage par points est à peu près la seule 
utilisée en charpente métallique, à quelques exceptions près 
(soudage en bout de certains éléments de pylones). Je pense 
qu'il n'est peut-être pas superflu de rappeler très succincte- 
ment en quoi consiste le procédé. 


Principe du soudage par résistance. 


Le principe du soudage électrique par résistance est le 
suivant : 


Les pièces à assembler étant mises au contact l'une de 
l'autre, on utilise, pour les porter localement à la tempéra- 
ture de fusion, le dégagement de chaleur produit par le pas- 
sage dans le joint d'un courant électrique de forte intensité. 
L'opération mécanique de forgeage est assurée par un 
effort de pression simultané. 


En soudage par points, deux électrodes terminées par des 
pointes tronconiques ou bombées compriment localement 
les pièces à assembler et amènent le courant nécessaire à la 
fusion de la lentille de métal qui constituera le point de sou- 
dure. C'est donc un procédé de soudage autogène. 


C'est aussi un procédé automatique. Actuellement, quel 
que soit le genre de machine utilisé, le soudeur se contente 
d'appuyer sur la pédale ou le bouton de commande de la 
machine et celle-ci fonctionne automatiquement : les électro- 
des se mettent en pression, le point de soudure est execute, 
les électrodes s'écartent, et l'opération recommence apres 
un temps d'arrêt réglable. 


Le déclenchement des différentes fonctions qui régissent 
l'opération de soudage est également, sur les machines 
modernes, complètement automatique. Les problèmes d'éta- 
blissement de courants très intenses (en charpente lourde 
quelques dizaines de milliers d'ampères), pendant des 
temps très précis, ont été résolus en remplaçant les contac- 
teurs électromagnétiques par des contacteurs à ignitrons. 
La mise au point du contrôle synchrone a permis par ailleurs 
d'éviter ou de limiter les phénomènes transitoires à 
l’enclenchement du courant, 


Les machines à souder par points. 
Une machine à souder par points comprend principale- 
ment : 


— un transformateur de soudage, permettant d'obtenir 
au secondaire, un courant de faible tension et d'intensité 
élevée : 

— un dispositif de mise en pression des électrodes; 


— un dispositif de coordination des différentes opéra- 
tions mécaniques et électriques de la machine (armoire de 
commande électronique). 


Il existe plusieurs sortes de machines à souder par points, 


En charpente, on utilise surtout les machines fixes ou sus- 
pendues, les postes à pinces, et, dans certains cas très parti- 
culiers, les machines à électrodes multiples : : 


— les machines fixes ou suspendues peuvent être à bras 
supérieur fixe ou pivotant. L'armoire de contrôle peut être 
séparée, ou incorporée au bâti; 

— les postes à pinces sont employés en charpente pour 
les faibles épaisseurs seulement, ainsi d’ailleurs que les 
machines à points multiples, dont nous verrons plus loin 
quelques exemples d'application. 


Les avantages du soudage par points. 


Rapidité : l'exécution d'un point ne demande que quel- 
ques dixièmes de secondes — ou quelques secondes sur 
les fortes épaisseurs. 


— Economie de matière par rapport aux constructions 
rivées : emploi souvent possible de profilés de section moin- 
dre, aucun trou de rivet ne venant affaiblir l'assemblage, et 
absence des têtes de rivets. 


— Suppression des opérations de redressement : (chau- 
des de retrait, etc.) souvent nécessaires pour annuler les 
déformations dues à l'emploi du soudage à l'arc, parfois très 
coûteuses, quelquefois impossibles ou interdites. Possibilité 
de réaliser des profilés composés fortement dissymétriques 
sans déformation, 
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— Emploi possible d’acier Thomas ordinaire, ou d'acier 
Martin, indifféremment, comme matériau de construction, 
sans précautions spéciales. (Le soudage par résistance 
introduit dans les profilés assemblés des tensions internes 
beaucoup moins importantes que celles qui seraient creees 
par le soudage á l'arc; la distribution de ces tensions est 
également bien meilleure.) 


— Possibilité, en faibles et moyennes épaisseurs, de sou- 
der sans préparation des aciers calaminés et rouillés, si la 
machine utilisée comporte une fonction « décalaminage ». 


— Emploi de main-d'œuvre non spécialisée, une fois les 
réglages determines. 


Le soudage par résistance appliqué á la char- 
pente. 


Technique particulière. 


Cependant, l'emploi du soudage par points en charpente 
métallique exige une technique tres particuliére et néces- 
site des machines spécialement congues pour ce genre de 
travail. Quelles en sont les raisons? 


10 La forme des pièces à assembler. 


Celles-ci sont généralement.lourdes et encombrantes, 
difficiles à déplacer, 

On cherche donc à donner aux machines une certaine 
mobilité. De plus en plus, l'armoire de commande tend à se 
séparer de la machine, celle-ci étant équilibrée sur deux 
tourillons autour desquels elle peut s'orienter, pour per- 
mettre un meilleur accostage des pièces à souder (fig. 1). 
On construit également des machines suspendues, pouvant 
souder dans des positions très diverses. 

Les bras des machines conçues pour la charpente sont 
rarement très longs (800 mm au maximum), Par contre, la 
hauteur de la gorge est relativement importante, pour per- 
mettre le passage des ailes de profilés ou des cornières. La 
double rétraction sur l'électrode supérieure donne deux 


(Cliché Soudage.) 


Fic. 1. 


(Cliché Soudage.) 


Fic. 2. — Machine présentant une course de dégagement 
sur chacune des deux électrodes. 


courses différentes, l'une de dégagement, l'autre de tra- 
vail; on utilise la seconde lorsque les pièces à souder sont 
déjà introduites entre les bras, pour diminuer les temps 
morts entre points. 


Enfin, depuis quelque temps, on voit apparaitre des 
machines sur lesquelles les deux électrodes sont rétracta- 
bles, ce qui permet de déplacer horizontalement les piéces 
à souder, quelle que soit leur forme, sans risque d'éraflure 
de l'électrode inférieure (fig. 2). 


Cependant, malgré ces perfectionnements, il faut tenir 
compte de certaines sujétions, au stade de la conception des 
assemblages; une légère modification de dessin évite par- 
fois l'obligation d'avoir recours à des solutions peu élé- 
gantes ou permet de diminuer le nombre des réglages uti- 
lisés (fig. 3, solutions 1 et 2). 


(Cliché Soudage) 


20 Les épaisseurs á souder. 


En charpente métallique, on effectue industriellement le 
soudage par résistance d'épaisseurs relativement fortes. 
Actuellement, on atteint deux fois 25 mm ou trois fois 20 mm. 
Il y a seulement quelques années, le soudage de telles 
épaisseurs aurait semblé impossible, étant donné les puis- 
sances à installer. En effet, pour souder deux fers plats de 
12 mm, il faut déjà un courant d'environ 40 000 ampéres. Le 
problème est compliqué par le fait que l'introduction de 
pièces magnétiques entre les bras des machines crée des 
variations d'impédance trés importantes dans le circuit 
secondaire. 


r 


L'alimentation triphasée des machines á souder. 


De tres importantes améliorations ont été apportées par 
une nouvelle technique, basée sur l'alimentation triphasée 
du transformateur de soudage. Un type de transformateur 
utilisé est schématisé sur la figure 4, Les tubes électroni-. 
ques représentés sont des ignitrons, | 


SRE 


ac 
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(Cliché Soudage.) 


iG 4: 


Les trois bobinages correspondant aux trois phases sont 
enroulés sur le méme noyau d'un circuit magnétique cui- 
rassé. Les enroulements secondaires, montés en parallele, 
sont couplés aux bobinages primaires, qui sont alimentés 
par deux groupes d'ignitrons (fig. 5). 


(Cliché Soudage.) 


IG ios 


(Cliché Soudage.) 


Fic. 6. 


On commence par rendre conducteurs les ignitrons 
d'ordre impair. Lorsqu'ils s'allument, les ampéres tours qui 
les traversent s'ajoutent, Le courant s'établit au secondaire 
de maniére exponentielle et s'interrompt lorsque les igni- 
trons cessent d'être rendus conducteurs, 


Ensuite, les deux groupes d'ignitrons d'ordre pair et 
impair s'allument alternativement, On obtient ainsi une série 
d’impulsions de courant secondaire, 


On voit (fig. 6) que le courant s'établit progressivement, 
contrairement à ce qui se passe sur les machines à alimenta- 
tion monophasée, où l'intensité maximum entre générale 
ment en jeu des la premiére période, L'opération métallur- 
gique est ainsi conduite de maniére plus rationnelle. Les 
électrodes sont soumises á un régime moins brutal, et leur 
durée est considérablement augmentée, La charge est 
répartie sur les trois phases; le facteur de puissance est 
amélioré; les pertes au secondaire par courants de Fou- 
cault sont diminuées. 


Une autre difficulté en charpente métallique provient de 
la raideur des pièces à assembler. 

L'accostage est souvent difficile et nécessite des efforts 
de pression trés élevés, On a donc intérét a prévoir large- 
ment la partie mécanique de la machine. L'effort de pres- 
sion atteint 14 t sur certaines machines modernes, 


Le fait de disposer d'une marge suffisante au point de vue 
effort de pression permet également de « nourrir » le léger 
retrait dû au refroidissement de chaque point et l'expérience 
montre qu'un bon réglage de la pression permet effective- 
ment d'éviter toute déformation, 


30 Présence de rouille et de calamine sur les profilés. 


Enfin, un autre problème se pose en charpente, C'est 
celui de l'existence, sur les profilés, d'une couche de rouille 
et de calamine, Bien que l'on soude industriellement des 
fers -calaminés avec de très bons résultats, au moins dans le 
domaine des épaisseurs faibles ou moyennes, il est souvent 
intéressant d'enlever cette couche superficielle qui gêne le 
passage du courant, d'abord pour augmenter le rendement 
de l'opération et pour accroître la durée des électrodes, et 
aussi, dans le cas des fortes épaisseurs, pour éviter les 
inclusions dues aux gaz dissous dans la calamine, On peut 
enlever cette couche de calamine soit mécaniquement 
(brossage, meulage, etc.), soit par des procédés chimiques 
(qui sont généralement d'application assez délicate en char- 
pente étant donné la taille des pièces), soit par l'usage de la 
flamme oxyacétylénique (M. Evrard exposait, il y a quelques 
semaines, tout le parti que l'on peut tirer de cette méthode 
qui semble appelée à se développer rapidement) (1), 


() Application particulière du décapage à la flamme oxyacétylénique 
pour la préparation des produits laminés courants en vue du soudage 
par résistance par points, par M. Evrard, Soudage et Techniques 
Connexes, n° 9/10-57, p. 297-317. 
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INTENSITE 
EFFORT 


Decalaminage - Prechau/fage 
Pression constante 


- Sovoure . Recut - 


| 


INTENSITE 
EFFORT 


INTENSITE 4 
EFFORT 


Decalaminage. Préchauflage - 
Pression variable 


IA - Eu - Sououre. Recut - 


Sovovre . Recut - 


Pression variable. Retaral Pc 
Decompression . Recut. 


SD 


(Cliché Soudage.) 


A: Accostage R.p.c. : Retard á la pres. l.rct.: Intensité de recuit P.c. : Pression contraire 
Déc : Décalaminage sion contraire M. : Maintien ou forgeage P. c.r. : Pression contraire de recuit 
Pré : Pr&chauffage Trp. : Trempe T.m. : Temps mort 1. pré. : Intensité de préchauffage 
S. : Soudure R.c.t. : Temps de recuit P.l. : Pression initiale ls. : Intensité de soudure 

Fic. 7. — Exemples de séquences de soudage utilisées en charpente métallique sur machines triphasées. 


Enfin, il faut er uqe les machines á souder modernes 
comportent le plus souvent dans leur séquence une fonc- 
tion « décalaminage » par l'application simultanée d'une 
difference de potentiel et d'un effort de pression élevés, qui 
permet de désagréger avant soudage la couche de cala- 
mine lorsque celle-ci n'est pas trop épaisse (fig. {Ay 


Les méthodes de contróle des points soudés. 


Signalons d'abord que certaines machines modernes 
comprennent un dispositif permettant de pallier les consé- 
quences d'une perturbation du réseau d'alimentation (chute 


de tension au primaire par exemple). Ce dispositif bloque la 
machine si un point n'a pas été réalisé avec la puissance élec- 
trique nécessaire. L'opérateur doit alors réenclencher. 


On distingue deux grandes classes de méthodes de 
contróle : 

— les méthodes destructives, 

— les méthodes non destructives. 


Les premiéres sont utilisées le plus souvent sur des éprou- 
vettes apparentées aux pieces réelles en ce qui concerne les 
conditions de soudage (matériau, épaisseurs, état de sur- 


ON A 
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face, disposition des points, forme de la piéce), Ces éprou- 
vettes peuvent étre soumises á des essais de rupture (fig. 8) 
(par cisaillement, torsion ou arrachement) et á des exa- 
mens macrographiques (fig, 9) ou micrographiques, per- 
mettant de déceler certains défauts (soufflures, retassures, 
criques). 


_ Les méthodes non destructives s'appliquent aux pièces 
finies. Elles comprennent les examens externes, les exa- 
ments radiographiques et les contrôles par ultrasons. 


Cette dernière méthode est appliquée en particulier par 
= Compagnie Frangaise d'Entreprises dans son usine de 
ouen. 


(Cliché Soudage.) 


Fic. 8. — Essai de déboutonnage sur éprouvette acier doux, 


épaisseurs 7 +10 + 8 + 10 + 7 mm. 


La mise en ceuvre du procédé. 


1° Pointage des’ pieces a assembler. 


Sila forme des piéces s’y préte, et si la série envisagée le 
justifie, on peut placer les piéces dans un montage qui les 


maintient en place pendant le soudage. D’autres méthodes 
sont utilisables : 


— fixation provisoire par vis et écrous; 

— pointage par soudage à la pince lorsque les épais- 
seurs ne sont pas trop fortes ; 

— pointage par légères soudures à l'arc, ce qui semble 
être le cas le plus fréquent. 


20 Manutention des pièces. 


Les pièces étant pointées ou maintenues dans un montage, 
on peut les suspendre à un monorail, ce qui suppose évi- 
demment une certaine hauteur de plafond, ou encore les 
poser sur des tables à rouleaux (fig. 10). 


Pour le soudage de gros profilés de charpente lourde, la 
Compagnie Française d'Entreprises a d'abord utilisé un 
système de lorrys tirés par un treuil. Puis ces lorrys ont été 
remplacés par un dispositif plus moderne de deux chariots, 
dont l'un est moteur, et commandé à distance par l'opéra- 
teur qui déclenche le cycle de soudage. Ce système a 
permis de réduire de moitié le temps de manutention entre 
deux points (fig. 11). 


30 Quelques règles à respecter. 


Lorsqu'on est amené à exécuter une longue ligne de 
points, il peut être intéressant de commencer par le centre 
de la poutre en allant vers les extrémités, ce qui permet 
en général un accostage plus facile pour les derniers points 
à souder, 


Également, dans le cas d'une longue ligne de points, si 
la machine utilisée ne permet pas d'appliquer un effort de 
pression suffisant, pour « nourrir » le retrait dû aux points 
— qui, bien que très faible, peut finir, si la ligne de points 
est suffisamment longue, par galber légèrement la poutre 
— il est souvent possible de compenser ce retrait par la 
courbure que prennent les profilés si on les pose en porte- 
a-faux. 


Enfin, il faut veiller a ce que le refroidissement des pointes 
d'électrodes s'effectue correctement, et les retoucher ou les 
changer aussi souvent qu'il est nécessaire, 


Fic. 9. — Macrographie 
d'un point soudé sur 
acier doux, 


épaisseur 20 + 20 mm. 
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Quelques exemples d’application. 


A. — Faibles épaisseurs. 


Dans le prix de revient d'une charpente, le poste matiére 
représente souvent plus de 60%. L'acier coútant cher, sur- 
tout en Europe, on assiste actuellement au développement 
d'un nouveau type de charpente, la charpente en tóle pliée, 
dans lequel on cherche á réaliser des moments d'inertie 
tres élevés par une forme tres étudiée des profilés, ouverts 
ou fermés. Le pliage des profilés s'exécute en général sur 
des bancs a galets, de la méme facon que ceux utilisés pour 
la construction des voitures de chemin de fer en acier 
inoxydable. 


Étant donné les faibles épaisseurs utilisées (souvent 
moins de 2 mm), le soudage par points semble, compte tenu 
du fait qu'il n'apporte pas de déformations, le procédé qui a 
le plus de chances de s'imposer pour ce genre d 'assembla- 
ges. La firme néerlandaise Polynorm avait déja, il y a quel- 
ques années, utilisé ce mode de fabrication pour des char- 
pentes de maisons d'habitation et de bâtiments industriels, 


Les portes de hangars d'aviation offrent un autre exemple 
d'application du soudage par points sur faibles épaisseurs. 
La figure 12 représente la mise en place d'une porte de 
hangar réalisée a partir d'éléments préfabriqués soudés par 
points par les Etablissements Coulon. 


L’ingéniosité des constructeurs se donne libre cours pour 
créer des formes de poutrelles particulièrement économi- 
ques à réaliser en soudage par points. La figure 13 repré- 
sente une poutrelle en treillis en fer rond, en cours de 
fabrication. 


J'avais signalé, au début de cet exposé, que les machines 
à électrodes multiples étaient parfois utilisées en charpente; 
en voici quelques exemples. 


Les Quonset-Huts sont des baraquements tonneaux qui 
ont été utilisés par les unités américaines. La figure 14 
représente une mâchine à électrodes multiples utilisée pour 
le soudage des armatures de ces baraquements. 


Autre réalisation américaine : les maisons préfabriquées 
Lustron, pour lesquelles il est fait usage de postes à pinces 
pour les armatures des murs portants. Les fermes sont 
soudées sur une machine à électrodes multiples qui exécute 
164 soudures en 31 secondes. 


L'U.S. Steel (4) construit également des maisons préfabri- 
quées dans lesquelles il est fait un large usage du soudage 
par points. 


B. — Épaisseurs moyennes. 


Revenons en Europe, et plus précisément en France, où 
nous allons voir quelques exemples d'application du sou- 
dage électrique par résistance à des charpentes de types 
plus classiques : les Établissements Roger Coulon, dans leur 
usine de Pont-du-Château, ont soudé par points dernière- 
ment plus de 900 t de contreventements formant pannes 
pour six hangars de bases aériennes (fig. 15). 


La figure 16 montre l'une de ces pourtres en cours de 
soudage. Elle comprend 56 points de soudure sur des 
épaisseurs variant de 7 + 8 + 7 mm à 7 + 10 + 8 + 10 + 
+ 7 mm. Six poutres de ce genre sont soudées par points 


(2) U. S Steel presents a welded prefab home, by Audrey L, Madsen 
Welding Engineer, mai 1957, p. 80. 


en neuf heures de travail seulement par un opérateur non 
qualifié assisté d'un aide pour la manutention, 


La Société Schwartz-Hautmont vient de réaliser á Paris, 
rue Viala, l’ossature d'un immeuble pour les Allocations 
Familiales de la Région Parisienne. Dans cette trés belle 
construction, assez étonnante d’allure (les bureaux repose- 
ront sur des porte-a-faux d'une longueur de 6 m), le 
soudage par points a également trouvé sa place : poutres 
en treillis supportant les planchers, escaliers et planchers 
préfabriqués (fig. 17 a 19). 
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(Cliché Soudage.) 
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(Cliché Soudage.) 


Fic. 18. 


LS Ore 


Annales de I 


‘Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 133, janvier 1959. 


(Cliché Soudage.) 


Breet. 


C. — Fortes épaisseurs. 


La Compagnie Frangaise d'Entreprises applique d'une 
maniére systématique le soudage par points pour la fabri- 
cation de charpentes lourdes dans son usine de Rouen, 
(Fermes en arcs pour hangars d'aviation a destination de 
rique du Sud (fig. 20), arcs de réfection du tunnel 
e-Catherine.de Rouen, etc.). 


"(Cliché Soudage.) 


Fic. 20. 


L'un de ses derniers travaux est illustré par les 
figures 21 à 28; il est relatif à la réalisation de plus de 
200 poutres composées, formant les poteaux et les chemins 
de roulement des centrales thermiques de Violaines et de 
Hornaing (Nord), construites pour le compte des Houillères 
du Bassin du Nord et du Pas-de-Calais, la premiére en colla- 
boration avec la Société des Etablissements Duvivier. Cer- 
taines de ces poutres atteignent une longueur de 45 m (en 


(Cliché Soudage.) 


14 + 32 mm 


Fic. 26. 


deux tronçons) et un poids de 50 t (plus de 1 100 kg au 
mètre linéaire). 


Si certains de ces éléments ont été assemblés uniquement 
par points, il est également intéressant de noter comment le 
soudage par résistance peut se combiner avec le soudage 
à l'arc, pour donner des poutres de section complexe. 
L'élément représenté figure 25 (longueur 20,700 m) est 
formé de 5 HN de 600 et d'un fer plat. Il fait partie d'un 
ensemble d'une longueur de 40 m et d'un poids de 45 t 
(poteau de la chaufferie). Le pas des points de soudure est 
de 20 cm, les épaisseurs soudées 14 + 32 mm ou 20 + 21 mm. 


On voit que les trois éléments préfabriqués par points 
sont, en assemblage final, réunis par soudage à l'arc, 
La figure 26 illustre le montage par boulonnage des élé- 


ments terminés. La centrale thermique de Violaines est 
actuellement en production (fig. 27 et 28). Sa puissance est 


Fic. 27. 


(Clichés Soudage.) 


d'environ 120 000 kW. La centrale de Hornaing, dont la 
puissance atteindra 250 000 kW, est en voie d'achèvement, 


Conclusion. 


J'indiquais, au début de cet exposé, que l'application du 
soudage électrique par résistance à la construction de char- 
pentes métalliques avait dépassé le stade des premiers 
balbutiements. Les réalisations que nous venons de voir en 
sont la preuve, Elles suscitent d'ailleurs, chez de nombreux 
spécialistes étrangers, un très vif intérêt et parfois même un 
certain étonnement. 


Sans doute pouvons-nous en conclure que la technique 
française a su, dans ce domaine comme dans beaucoup 
d'autres, faire mieux que combler très rapidement le retard 
que les années de guerre lui avaient fait prendre, 


(Cliché Soudage.) 


Fic. 28. 
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DISCUSSION 


LE PRESIDENT Tesson. — M. Labessoulhe nous a parlé du 
soudage par points a l'aide de deux électrodes dans le méme axe, 
mais opposées. Nous avons ici méme, il y a peu de temps, 
entendu une conférence où il était question de l'emploi abon- 
dant du soudage par double points sur des panneaux dont les 
dimensions étaient trop grandes pour leur permettre d'étre 
insérés entre les bras d'une machine á souder par points sim- 
ples. Étant donné qu'en charpente métallique, on peut avoir 
affaire également 4 des panneaux semblables, je voudrais savoir 
si, dans l’industrie du bâtiment, le soudage à double points est 
également envisagé ? 


M. LABESSOULHE. — Le soudage par double points est un pro- 
cédé qui ne peut s'appliquer que lorsque les épaisseurs à souder 
ne sont pas trop fortes. En effet, une partie importante du cou- 
rant est dérivée par la tôle en contact avec les deux électrodes. 
Ce procédé est cependant très employé, particulièrement dans 
l’industrie automobile, lorsque les pièces sont encombrantes et 
l’utilisation d'une machine à souder par simple point difficile. 
Le soudage par double points permet en effet de résoudre un 
grand nombre de questions d'accessibilité. Pour ma part, je n’ai 
pas vu, en charpente, d’applications de ce procédé; je pense 
qu'il pourrait être utile, notamment dans la fabrication de 
planchers métalliques minces, lorsque les points ne doivent pas 
être trop apparents d’un côté. 


Cependant, la limite du procédé se situe vers des épaisseurs 
de 2,5 mm et, lorsque des épaisseurs plus importantes sont mises 
en œuvre, on est obligé de revenir au soudage par points clas- 
siqué. 


UN AUDITEUR. — Quelles sont les bases du calcul à adopter 
pour la construction des charpentes soudées par points ? 


M. LABESSOULHE. — Vous posez lá une question délicate. 


J'ai consulté les règlements du M. R. U., mais il n’est fait aucune 


allusion à la charpente soudée par points. Il est évident que 
chacun des constructeurs utilisant ce procédé d'assemblage s’est 
fait de la question une opinion personnelle: au début, les cons- 
tructeurs ont été circonspects, mais ils estiment maintenant 
qu’on peut, de toute façon, remplacer un rivet par un point de 
soudure, ce dernier présentant certainement autant de qualités 
et ayant l'avantage de ne pas diminuer la section du profile, 
comme le font les trous de rivets. 


UN AUDITEUR. — Quelles sont les épaisseurs maxima que 
vous étes arrivé 4 assembler ? 


M. LABESSOULHE. — 20 + 36 + 20 mm, à titre expérimental, 
et sur une éprouvette. Industriellement, on soude facilement 
trois fois 18 mm. L’échantillon que vous avez sous les yeux fait 
deux fois 21 mm, et on peut actuellement assembler deux fois 
23 et méme deux fois 25 mm, ou encore trois fois 20 mm. 


UN AUDITEUR. — Dans le contróle destructif, vous avez mon- 
tré des points déboutonnés, mais vous n'avez pas indiqué 

: : AY ; à : 
d'exemples de points contrólés par torsion suivant la méthode 


préconisée par M. Joumat; appliquez-vous également cette 
dernière méthode ? 


M. LABESSOULHE. — Je vous rappelle que nous ne sommes pas 
des constructeurs de charpentes, mais des fabricants de machi- 
nes à souder. Le contrôle par essai de torsion présente certaine- 
ment beaucoup d'avantages, mais je ne sais pas s’il est de prati- 
que courante chez les charpentiers. 


UX AUDITEUR. — Est-ce que le recuit du point de soudure a 
une influence importante sur la qualité de l’assemblage ? 


M. LABESSOULHE. — Les essais qui ont été faits ont démontré 
que, sur les aciers d'une teneur en carbone supérieure à 0,16%, 
le recuit améliorait considérablement la structure du métal et 
qu'ainsi, la qualité du point était nettement supérieure. D'autre 
part, des essais actuellement en cours tendent à montrer que, 
même pour les aciers doux couramment employés, le recuit 
contribue à la qualité du point. 


M. LEROY. — A propos du calcul des constructions soudées 
par points, je signale que la délégation française a posé la ques- 
tion sur le plan de l’Institut International de la Soudure. Dans 
certaines constructions, on peut se dire qu’en effectuant un nom- 
bre suffisant de points, celles-ci offriront des garanties suffisan- 
tes; c'est un peu le cas de la construction automobile où l’on 
n'est pas gêné par l'exécution de points en surnombre pour obte- 
nir une garantie suffisante. Mais, lorsqu'on a affaire à des épais- 
seurs élevées en charpente soudée, il est évident que le pro- 
blème ne peut plus être vu sous le même angle. C’est pourquoi 
nous essayons, par l'entremise de l’Institut International, de 
savoir quelle est la documentation que l’on peut réunir à cet 
égard. Il existe bien une documentation concernant les cons- 
tructions aéronautiques, mais il s’agit lá de constructions por- 
tant sur des épaisseurs relativement faibles. 


En ce qui concerne le décalaminage, M. Labessoulhe évo- 
quait tout à l’heure la possibilité d’effectuer cette opération en 
faisant passer dans la tôle un courant monophasé précédant le 
courant de soudage; je voudrais lui demander quelles sont les 
caractéristiques de ce courant monophasé, en intensité et en 
tension ? 


M. LABESSOULHE. — Je ne sais exactement quelles sont les 
caractéristiques de ce courant monophasé. Je puis vous dire 
que l’on met seulement un certain nombre de spires primaires 
en jeu, ce qui donne une tension secondaire plus importante 
que si toutes les spires entraient dans le circuit; l’onde secon- 
daire est alors à front assez raide, et, pour limiter le passage du 
courant lorsque la calamine s’effrite, on est conduit à mettre en 
série une self que l’on court-circuite à la fin de la fonction 
« décalaminage ». J'ai dit que la calamine se désagrégeait, mais ce 
n'est pas tout à fait cela. Je suppose plutôt que l’effet d'échauf- 
fement conduit à une transformation de FeO en Fe,O, ou plutôt 
en Fe,O,, et il y a vraisemblablement deux effets qui s’ajoutent, 
une sorte d’effritement de la calamine et une réaction chimique 
qui rend la calamine plus conductrice. Ce qui est certain, c’est 
que, lorsqu’on fait des essais sur des machines comportant une 
fonction « décalaminage », les résultats sont nettement meilleurs. 


—— Y 
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CHARPENTES SOUDÉES 
DES PILES G2 ET G3 DE MARCOULE 


par 


M. J. DOAT, 


Ingenieur I. E. N., 
Ingénieur en Chef de la Société des Etablissements Levivier 


Le Commissariat à l'Énergie Atomique (C.E.A.) a confié, 
fin 1955, aux Etabllissements Levivier, la construction de 
deux batiments métalliques identiques destinés a abriter les 
piles atomiques G2 et G3 (fig. 1 et 2). 


Ces constructions ont été réalisées a Marcoule, situé sur 
la rive droite du Rhóne, entre Avignon et Valence, pres de 
Bagnols-sur-Céze. 


Caractéristiques des batiments et bases de 
calculs. 


Les deux bátiments étant identiques, toutes les caracté- 
ristiques que nous donnerons s'entendent pour un batiment. 


L'orientation des bátiments est nord-sud. 


Longueur SOU Ta 
Largeur 44m 
Surface couverte : 3 200 m? 
Hauteur au faîtage : 50,40 m 


Pour fixer une échelle de grandeur et une comparaison, 
signalons que l'Arc de Triomphe de l'Etoile a une hauteur 
de 49,55 m et une largeur de 44,82 m. Cette comparaison 
image presque exactement la section de ces bâtiments. 

Poids total d'un bâtiment : 2 000 t, soit un poids au mètre 
carré couvert de 625 kg. 

Chaque bâtiment supporte deux ponts roulants de 25 t 
circulant à 45 m de hauteur. 

Une grue automotrice de 2 t, utilisée pour le service 
d'entretien des échangeurs, dénommés « mille-pattes », est 
prévue sur le pignon sud. 

La couverture est réalisée en aciéroid. 

Le bardage des longs pans et pignons est en tóles d'acier 
nervurés avec revêtement intérieur en matériaux calorifugés 
et des châssis vitrés sont prévus pour l'éclairage. 

Un escalier intérieur permet l'accès aux ponts roulants 
et à la toiture. 

Le C.E.A. a fixé pour l'exécution un délai très réduit et 
nous a demandé de rechercher le moyen de procéder au 
montage de la charpente pendant que l'entreprise de génie 
civil réalise les fondations et les travaux importants de béton 
de la pile. 


Pour résoudre ces problèmes, nous nous sommes fixé 
(Photo Alix, Bagnéres-de-Bigorre.) 


_les principes suivants : 
Constituer l'ossature principale en six portiques, articulés Fic. 1, — Réacteur G3. Charpente de la nef pile. Salle de détection de rupture 
au pied et espacés de 14,50 m. de gaine et caisson en cours de construction. 
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Réaliser ces portiques en forme de caisson á partir de 
tóles soudées (fig. 3 et 4). 


Monter l'ossature de la charpente métallique à l'écart et 
riper le bâtiment. 


22000 ne 22000 


(Cliché Soudage.) 


Fic. 3. 
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(Cliché Soudage.) 


Base de calculs. 


Nous ne présenterons pas la note de calculs complete 
qui, bien que trés intéressante pour les techniciens, est 
assez abstraite. Mais nous vous indiquons que ces calculs 
ont été effectués selon les règles CM et NV 46. 


— Taux de travail : 14 kg/mm”. 
— Vent: 90 a 120 kg/m? (coef. 1,4 site normal). 


— Charge en toiture : 255 kg/m? se décomposant : 
— 130 kg/m? surcharge climatique, 
— 125 kg/m? poids propre de la toiture. 

— Réaction des ponts roulants : 33 t par galet. 


Ces différentes hypothéses conjuguées donnent en téte 
des portiques des moments maxima de l'ordre de 1 900 tm 
et une réaction maximum par pied de chaque portique de 
420 t. 


Chaque portique est calculé pour reprendre individuelle- 
ment ses efforts. 


La stabilité transversale du batiment est assurée par les 
portiques et par des contreventements horizontaux en toi- 
ture. Ces contreventements horizontaux en rive et en travée 
extréme forment un cadre rigide en toiture. Les efforts 
absorbés par ces contreventements horizontaux sont répar- 
tis aux sols par des palées verticales triangulées indépen- 
dantes des portiques extrémes. Ainsi les portiques ne tra- 
vaillent plus seuls, les contreventements donnent une grande 
rigidité à l'ensemble du bâtiment et réduisent la flèche en 
tête de portique de 65 %. 


La flèche d'un portique seul est de 300 mm. La flèche, 
après mise en place de ces contreventements, n'est plus 
que de 100 mm. La stabilité longitudinale est assurée par 
des contreventements verticaux en longs pans reliant les 
portiques, 


Les poutres de roulement sont calculées sur appuis 
simples. 
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Détails de la construction. 
a) Portiques. 

lls sont constitués, comme nous l'avons dit, en forme de 
caisson (fig. 4), dont la section est la suivante : 


— un profil de base composé de quatre tóles : deux de 
12 mm et deux de 15 mm, soudées aux angles intérieure- 
ment et extérieurement, formant une section rectangulaire 
de 2m x 155m; 


— des semelles complémentaires en tóle, largeur 500 mm 
épaisseur de 20 a 60 mm, suivant l'importance des moments. 


1. Échelle de visite 

2. Raidisseurs 140 x 10 

3. Ame 2000 x 12 

4. Semelle 1 550 x 15 

5. Semelles 500 épr 20 a 60 


Fic. 4. — Section rivée d'un portique. Solution adoptée. 


La construction classique aurait consisté à empiler par 
exemple quatre semelles de 150 x 15 au lieu d'une ‚de 
500 x 60 (fig. 5). Cette solution est plus rationnelle au point 
de vue soudage et déformation. 


1. Échelle de visite pe! 


2. Raidisseurs 140 x 10 6 
3. Ame 2 000 x 12 


4. L 150 x 150 x 5 6. Semelles 500 X 20 
5. Semelle 1,550 x 15 7. Semelle 500 x 10 


Fic. 5. — Section rivée d'un portique. Solution classique. 


— des raidisseurs, tous les 2 m environ, réalisés 
cadres en plats soudés à l'intérieur et à l'extérieur. 


À l'intérieur de ces portiques et pendant plusieurs mois, 
des ouvriers soudeurs et des monteurs devaient travailler. 
Nous avons donc aménagé ce tunnel de 1 m x 2 m de sec- 
tion avec des trous d'homme d'accès, des échelles a 
plancher de repos, de façon à ce que les ouvriers soient 
dans les meilleures conditions possibles de travail. 


Le poids d'un portique complet est de 200 t. 


Il ne pouvait donc pas être question de l'exécuter en 
atelier en une seule pièce soudée. Nous l'avons donc divisé 
en douze tronçons; le poids respectif et respectable de 
chaque tronçon (fig. 3) est le suivant : 


— tronçon de pied A 12t 


» » B 16% 

». » C 19% 

» » D 22t(avec console soudée pour 
l’assise de la poutre de rou- 
lement) 

» courbe E 19t 

» 12: 


100 t x 2 = 200 t 


Les portiques extrêmes sont un peu plus légers (150 t 
au lieu de 200), car ces bâtiments ont été prévus sans exten- 
sion. - 


Les pieds des portiques étant, d'une part, articulés et, 
d'autre part, équipés de galets pour le déplacement du 
bâtiment, ils méritent quelques explications : l’articulation 
est réalisée par deux rotules, constituées par une assise 
inférieure en tôle de 100 mm, renforcées par des nervures 
et par une plaque supérieure d'épaisseur équivalente. Les 
parties en contact formant rotule sont usinées (fig. 6). 


Pour le ripage, quatre galets de © 500 mm ont été montés 
en console sous chaque pied. 


Une dernière remarque sur le portique concernant l’ele- 
ment d'encastrement en tête (fig. 7) : cet élément de 19 t 
est une pièce chaudronnée que nous avons particulie- 
rement étudiée, vu le moment de 1 900 t/m qu'il doit 
supporter. Il est composé de la section que nous avons 
décrite et renforcé de semelles de 60 mm d'épaisseur et 
des raidisseurs dans l'angle en plat de 140 x 10. 


b) Contreventements (fig. 8 à 10). 


Les contreventements dont nous avons fixé le principe 
sont réalisés de la façon suivante : 

— Les contreventements horizontaux sur ioiture sur les 
deux rives et aux deux travées extrêmes sont composés de 
deux cornières de 90 accolées dos à dos et assemblées en 
croix de Saint-André aux portiques et aux fermes intermé- 
diaires ; poids total pour un bâtiment : 37 t; 


— les palées en pignon qui reprennent les efforts des 
contreventements horizontaux sont réalisées par un ensem- 
ble de deux fers U assemblés en forme de caisson et plats 
boulonnés. 


EM Li 


1. Galet de ripage 


2. Rotule 


Fic. 6. — Pieds de portique 
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Fic. 7. — Encastrement en t 
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Fic. 8. — Vue en perspective. 
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PIGNON SUD PIGNON NORD 


== 
EA 


L 1 * 


14,7125 |. 14,575. 1 14,7125 
44,00 44,00 


BÉTON PILE 47,00 BÉTON PILE 47,00 


SAWS AS ZA 2 | 
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72,50 


BETON PILE 77,50 


Fic. 10. — Long-pan. 


Pour des raisons d’architecture et de disposition des c) Poutres de roulement (fig. 12). 
vitrages, nous avons dü disposer : Celles-ci courent sur toute la longueur du bâtiment. 

— deux palées sur le pignon sud; poids 27 t; Entr'axes de poutres : 40,500 m, 

— une palée sur le pignon nord; poids 57 t; Longueur d'une poutre : 72,500 m. 

— les contreventements verticaux en longs pans sont Ces poutres sont constituées d'une âme en tôle e = 10 mm, 
également composés d'un ensemble de fers U et plats et deux semelles renforcées et soudées, Elles reposent sur 
soudés. des consoles soudées sur les éléments D du portique. Le 

Poids pour les deux longs pans : 70 t. rail de roulement est un rail Burbach n° 4, 

— 17 — 
an 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 133, janvier 1959. 


suD = + 


PRA A RS PS PS EP D PR PL ||| SSS 72 


oO 

: 

i 
LR 
| TINY 
del 

X 


NORD 


N 
" 
\ 


72,50 


Fic. 11. — Vue en plan de la toiture. 


Rail Burbach n° 4 
Semelle 450 x 25 


Semelles 150 x 15 / 


Semelle 300 x 18 


Semelle 280 x 12 


Poids des deux poutres de roulement : 67 t. 


d) Longs pans et pignons. 


Ils sont constitués par une ossature en fers I et U destinés 
a recevoir un bardage en tóles pliées. 


e) Toiture. 


Elle a une pente de 8 %, pannes IPN 200, couverture 
Aciéroid, chéneaux en tóle et acier de 4 mm et descente 
d'eau également en tóle roulée soudée. 


Choix de l'acier et soudage. 
Acier. 


Pour l'exécution d'une telle construction soudée, le choix 
de l'acier est très important, en particulier pour les porti- 
ques réalisés entièrement en tôles soudées. 


L'acier doux employé est de l'acier Martin soudable 
37/44, catégorie construction, calmé, recuit, 


— 18 


Fic. 12. — Poutre de roule- 
ment. 


Le matériau est contrôlé par une analyse chimique par 
coulée garantissant : 


— carbone == 0,12 
— soufre < 0,04 
— phosphore < 0,04 


-— soufre + phosphore < 0,07 


Des essais de traction, pliage, résilience, sont également 


effectués. 


Ces conditions de réception classique ne sont pas, à notre 
avis, suffisantes, car elles ne garantissent pas la sécurité du 
matériau après vieillissement. Pour obtenir cette garantie 
indispensable, nous avons effectué des résiliences à 0° C et 
fixé comme limite inférieure 3 kgm/cm? sur entaille UF en 
long. 


Les assemblages en ateliers sont réalisés par deux pro- 
cédés : 

1° soudage semi-automatique sous flux électro-conduc- 
teur pour les soudures d'angles des ames et des semelles 
des portiques ; 5 


| 
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2° soudage manuel électrique à l'arc pour tous les autres 
assemblages. 


Pour que les soudures soient exécutées dans les meilleu- 
res conditions, les trongons de portiques sont placés sur un 
positionneur, 


Les assemblages sur chantier sont exécutés : 
— d'une part, au sol, sur des tronçons à plat, ce qui 
conduit au retournement des pieces; 


— d'autre part, en l'air, dans la position dite « en cor- 
niche », 


Qualité d'électrodes. 


Nous utilisons des électrodes de la classe E 48 C, à enro- 
bage du type acide et du type rutile. 


Toutes les électrodes ont été réceptionnées avec con- 
trôles des caractéristiques mécaniques, résistance, limite 
élastique, allongement, résilience et essai de fissilité. Nous 
employons uniquement des électrodes de @ 5, 6,3 et 8 mm. 


Formes des chanfreins. 


Les soudures à réaliser sont de deux types : 


— soudure d'angle, 
— soudure bout à bout, 


Pour les soudures d'angle, dont l'exécution a lieu en 
atelier, nous avons indiqué qu'elles étaient positionnées, le 
contrôle de l'importance du cordon est simplement effectué 
avec un calibre en tôle. 


Pour les soudures bout à bout, deux cas sont à considérer 
ae. LS): 
— en atelier, les tôles ont été chanfreinées en V à 70°; 


— sur chantier, les tôles ont été chanfreinées en 1/2 K 
avec un écartement entre les bords d'importance variant 
avec l'épaisseur des tôles à souder. 


Dans le cas où des tôles d'épaisseurs différentes sont à 
souder, la plus épaisse est biseautée pour souder des tôles 
de même épaisseur. 


Taux de travail des soudures. 


Atelier Chantier 
Soudures d'angle 9 kg/mm? 7,5 kg/mm? 
Soudures bout a bout 14 kg/mm? 11 kg/mm? 


Importance de la soudure. 


Pour fixer l'importance des opérations de soudage, uni- 
quement pour les douze portiques, nous avons dépose 
1,870 m3, soit 14,650 t de métal d'apport, ce qui correspond 
a 34,750 km de cordons de soudure, 


Contréle des soudures. 


En plus de la réception des électrodes, tous les soudeurs 
ont subi des tests pour être qualifiés en vue de l'exécution 
de ce travail. L'Institut de Soudure a contrólé toutes les 
soudures en atelier et sur le chantier. Des radiographies 
ont été prises en nombre suffisant et, chaque fois que cela 
était possible, pour vérifier la parfaite exécution. Toutes les 
soudures de montage ont été contrólées par ressuage au 
rouge organol. 


» mes 


FA 
Wu 


(Cliché Soudage.) 


140 


REG: 13: 


— JOINT CLASSIQUE — 


— JOINT ADOPTÉ — 500 x15 


1550 x15 


500x60 


500x40 


Fic. 14. — Types de joints de soudure. 


Fabrication en atelier. 


Elle ne présente un intérêt particulier qu'en ce qui con- 
cerne l'exécution des portiques. Leur fabrication consiste 
uniquement à réaliser des tronçons de 12 à 22 t, tous simi- 
laires, tout au moins dans leur section. 

Ces tronçons sont montés dans des « mannequins » où les 
tôles, calées les unes par rapport aux autres par des butées, 
sont fixées par des points de soudure. 


Buy. 
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ErG. 15. 


L’ensemble ainsi constitué est placé sur des vireurs, de 


facon á réaliser tous les cordons de soudure en position 
horizontale, 


Enfin, en atelier, chaque tronçon reçoit son habillage : 
cadre-renfort, échelles, trou d'homme, etc... 


Pour contrôler la bonne exécution en atelier, les pieds et 
la tête de chaque portique ont été montés à blanc. Ce con- 
trôle a permis d'assurer une fourniture parfaite au montage. 


Montage sur place (fig. 15, 16 et 17). 


Le transport est effectué de nos ateliers de Valenciennes 
et de Woippy par transport exceptionnel S.N.CEF. jusqu'en 
gare de Bagnols avec transbordement sur camion jusqu'au 
parc de stockage sur le chantier. 


Le montage sur place est particulièrement spectaculaire 
par les poids et les dimensions des pièces à manipuler. 


S'il est facile de prévoir des engins de levage appropriés 
aux charges à lever, il est impossible de prévoir avec certi- 
tude le temps. Bien que la Météo soit consultée chaque jour, 


elle n'est pas infaillible. Il faut donc prendre des mesures 
particulières que nous essaierons de vous décrire. 


Pour limiter au minimum le nombre d'éléments à lever, 
un assemblage au sol est réalisé. Ainsi sont soudés les 
poteaux en deux tronçons AB de 28 t et CD de 41 t; la partie 
supérieure du portique, constituée de quatre tronçons 
EFE'F', est soudée en une seule pièce de 62 t. 


Le levage est effectué à l'aide de deux mâts de force 
unitaire 50 t et de 60 m de hauteur. Ces mâts peuvent 
s'incliner de 11 m dans tous les sens. La réaction au pied 
des máts est de 90 t. Pour le levage, ils sont mouflés à dix 
brins. 


Cet équipement est complété par des treuils Virly de 7 t 
par brin; puissance des moteurs des treuils 35 ch. 


Comme nous vous l'avons déjà indiqué, cette charpente 
est montée à l'écart de son implantation définitive. Dans ce 
but, le chantier a été disposé comme suit : dans le prolonge- 
ment de la position définitive des longs pans de la charpente 
ont été exécutées deux longrines en béton de 30 m de lon- 


ae: 


Série : Construction métallique (29) 


gueur comme chantier de levage. Parallèlement, nous avons 
installé deux chemins de roulement pour les deux mats. 


La premiére opération de levage consiste á lever les 
poteaux AB, puis la rehausse de poteaux CD, La soudure de 
ce joint entre B et C est effectuée de nuit, le mát restant en 
tension tant que la soudure n'est pas achevée. 


La même manœuvre est effectuée symetriquement sur 
l’autre file, 


Les deux premiers poteaux de 47 m de hauteur sont main- 
tenus debout parfaitement verticaux par huit haubans par 
poteau, réglés par tendeurs. 


L'opération suivante consiste à lever d'une seule pièce la 
tête du portique préalablement assemblée et soudée au sol. 
Cette pièce à lever à 50 m de hauteur pese 62 t (fig. 15). 
Les deux mâts en position de travail lèvent cette poutre en 
se dégageant des poteaux, puis, par un mouvement d'incli- 
naison, viennent coiffer les deux poteaux. Après réglage 
des joints, les mâts restent légèrement en tension jusqu'à 
l'achèvement de la soudure. L'ensemble ainsi constitué est 
ensuite haubanné. Pour que cette opération de mise en 
place soit exécutée avec précision, les deux points d'amar- 
rage avaient été prédéterminés sur la tête du portique pour 
éviter toute rotation du plan de joints. Le chantier ressemble 
alors à une immense toile d'araignée, car nous avons eu 
jusqu'à 54 haubans en traction. 


La même opération se réalise pour les deux portiques 
suivants, et l'ensemble des trois portiques est le plus rapide- 


SAS e 
SN omc: 


ES 


ment possible entretoisé par les poutres de liaison, les 
contreventements et les poutres de roulement, Comme nous 
l'avons indiqué, cet ensemble est monté sur boggies pour 
le ripage. 

Pour éviter, lors de la continuation du levage, des oscilla- 
tions des portiques sous l'action des vents, des boulons 
d'ancrage provisoires sont disposés dans des assises pré- 
vues dans les longrines. Le même processus est suivi pour 
les autres portiques. 


Les éléments secondaires de charpente sont levés et mis 
en place à l'aide de potences fixées sur les portiques ou de 
máts à rotule très légers fixés sur les poutres de roulement, 


Ripage. 


Les trois premiers portiques achevés, c'est-à-dire habillés 
des fermes, pannes, sablières, montés sur 24 galets, cons- 
tituent un ensemble rigide de 44 m X 29 m pesant 840 t, 
Cet ensemble est ripé de deux travées + 2 m pour per- 
mettre de recommencer le montage des trois autres por- 
tiques en les reliant au précédent. 


Tous les portiques étant montés, un nouveau ripage 
amène la première partie, puis la deuxième, à leur place 
définitive. 

Ces opérations de ripage sont effectuées à l'aide de 
deux treuils mouflés. Vous serez surpris de connaître la 
puissance de traction d'une pareille masse, Elle correspond 


Fic. 16. — Charpentes en cours de montage. 
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simplement á celle d'un moteur de 14 ch pour un avance- 
ment de 1 m/mn. 


Le bátiment en place, nous avons disposé sous chaque 
pied deux vérins de 100 t relevés légèrement pour dégager 
les galets et redescendre le bâtiment millimètre par milli- 
mètre sur son assise définitive. 


Ce premier bâtiment monté, nous avons transporté notre 
chantier pour le levage du deuxième bâtiment, environ 
110 m plus loin. Pour ce déménagement, les mâts sont 
déplacés dans leur position verticale par ripage sur un 
chemin de roulement provisoire à l'aide des haubans. 


Au cours de ces opérations de montage, qui demandent 
un travail précis pour l'assemblage parfait des joints soudés 
et le parallélisme des chemins de roulement, d'autant plus 
difficile que les dimensions et les poids sont un peu gigan- 
tesques, nous avons dû tenir compte de la violence du mis- 
tral et de la tramontane qui s'élevaient subitement et qui 
atteignent, dans ces régions, 200 km/h. 


L'entreprise pilote, la S.A.C.M. consciente de nos diffi- 
cultés de montage, a coordonné tous les travaux des diffé- 
rentes entreprises et maintenu un excellent état d'esprit 


entre tous. Nous en profitons pour l'en remercier publique- 
ment. 
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Intérêt du soudage. 


Nous ne voudrions pas terminer cet exposé sans montrer 
l'intérêt que présente, en charpente métallique, la construc- 
tion soudée. Nous aurions pu exécuter cette construction 
en charpente rivée. 


Examinons par exemple la section d'un portique soudé 
et celle que nous aurions pu réaliser en construction rivée 
a l'aide de huit corniéres d'angles et d'un empilage de 
renfort. Sans insister sur l'élégance de la construction ni 
sur les facilités d'approvisionnement limitées a des tóles, 
remarquons que le poids d'un portique en construction 
rivée aurait été supérieur de 25 %. 


La construction soudée impose de l'acier Martin, dont le 
prix au kg est de l’ordre de 50 F. 


Si cette construction était exécutée par rivetage, quel acier 
employer? A la rigueur de l'acier Thomas a 43 F le kg 
environ, avec certains risques, vu les dimensions de l'ou- 
vrage, ou, mieux, de l'acier Martin. 


Si nous comparons les solutions acier Martin soudé et 
acier Thomas rivé, nous constatons que le prix de revient 
de la matière première, par suite de l'augmentation du 
poids de 25 % dans la solution rivée, présente un gain de 
l'ordre de 3,50 F au kg au bénéfice de la solution soudée. 
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Par ailleurs, il y a un gain plus important, difficile a expo- 
ser, sur la main-d'œuvre au bénéfice de la solution soudée. 


Pour conclure, la construction soudée est légerement plus 
économique, certainement plus esthétique, mais demande 


(Photo Alix, Bognéres-de-Bigorre.) 


Fic. 18. — Nef pile G2. Vue d’ensemble du pignon est et du pignon nord. 


des études, des essais et un contróle tres sérieux de la 
fabrication. Nous avons foi dans le soudage et, si des cons- 
tructions du même genre étaient à nouveau à réaliser, nous 
les exécuterions de la méme fagon et améliorerions encore 
la technique de soudage. 


DISCUSSION 
M. VALLETTE. — La construction du pont-roulant ne vous M. GERBEAUX. — Avez-vous exécuté toute la construction en 
a-t-elle pas occasionné de difficultés, étant donné les charges soudage manuel classique ? 
importantes et les tolérances tres faibles qui étaient admises ? M. Doar. — Oui, sauf pour les assemblages positionnés en 


M. Doar. — Le pont-roulant lui-même n’a pas été construit 
par notre Société. Par contre ,les chemins de roulement nous ont 
causé une certaine inquiétude. Nous avons dú, au cours du 
montage, apporter énormément de soin à la mise en place et véri- 
fier, portique par portique, le parallélisme et la position perpen- 
diculaire des poteaux. Même compte tenu des tolérances, il 
fallait apporter énormément de soin au montage. 


atelier qui ont été exécutés sous flux électro-conducteur à la 
machine semi-automatique. 

M. GERBEAUX. — Vous auriez à refaire une construction 
semblable, vous la feriez peut-être par soudage entièrement 
automatique ? 

M. Doar. — C'est exact. L'expérience que nous avons acquise 
nous conduirait certainement à employer le soudage automa- 
tique. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles l’Institut 


Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. | 
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THÉORIE ET APPLICATIONS — ENSEIGNEMENTS A TIRER 
DE L’EFFONDREMENT DU CINTRE DU PONT DE SANDÓ 


RÉSUMÉ 


Les constructions en bois, lamellées et clouées, sont 
caractérisées par un moment d'inertie réel plus faible que 
celui d'une piéce homogéne de mémes dimensions, en 
raison de la plus ou moins grande flexibilité du moyen 
de liaison que constitue le clou. 


On établit la théorie de ces constructions en tenant 
compte de la particularité du moyen de liaison, puis on 
cherche à appliquer cette théorie à la recherche des causes 
de l’effondrement du cintre du pont de Sandö. Cet acci- 
dent paraît bien devoir être attribué à la forte réduction 
de rigidité produite par la flexibilité des joints. 


SUMMARY 


A feature of laminated and nailed wood structures is 
their actual moment of inertia being lower than that of 
an homogeneous element of the same dimensions, owing 
to the variable flexibility of the connecting part, i.e. the 
nail. 


A theory of these structures is derived, which allows 
for the particular characteristics of the connecting means. 
This theory is then applied in a attempt to explain the 
failure of the centering of the bridge at Sandó. This 
accident would appear to be attribuable to an important 
loss of rigidity caused by the flexibility of connections. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Monsieur le Professeur, 

Je vous prie d’excuser notre petit nombre. Il avait été prévu que plusieurs inspecteurs généraux des Ponts el Chaussées 
viendraient assister à votre conférence. Mais le Ministre, qui avait manifesté le désir de présider lui-méme une des séances 
du Conseil Général des Ponts et Chaussées, a décidé, il y a trois jours, de présider celle d'aujourd'hui. Malheureusement, 
le Conseil des Ministres s'étant prolongé, il n’a pu entrer en séance qu'à 16h au lieu de 14 h 30. J'ai pu nvexcuser, mais il 


est évident que tous les inspecteurs généraux ne pouvaient quitter la salle. Dans ces conditions, je vois, avec beaucoup de # 


regrets, quelques fauteuils inoccupés. Je suis persuadé que vous en comprendrez la raison. 

Je vous présente le Professeur Hjalmar Granholm, Docteur en Technologie, Professeur de Technologie du Bâtiment 
à l'Ecole Polytechnique Chalmers à Göteborg, actuellement en mission par le jeu d'un échange de professeurs de l’enseigne- 
ment supérieur, prévu dans un accord culturel franco-suédois. 

M. Granholm a publié toute une série d'ouvrages, dont quelques-uns nous sont connus ; d autres ne le sont pas parce 
qu’ils ont été publiés en suédois, langue que nous ignorons pratiquement, alors que lui-méme parle couramment la nótre. 


Je eiterai tout de même les titres de ces ouvrages pour que vous puissiez siluer l’etendue des compétences du Professeur 
Granholm. Il a publié : tout d'abord en anglais une étude sur la stabilité élastique des pieux dans une ambiance portante, 
une étude sur la distribution de la charge entre les poutres principales des ponts ; une étude sur Pamortissement des vibrations 
en considération des phénomènes d’hysteresis ; une étude sur les magonneries en briques armées ; des méthodes de calcul des 
ponts suspendus ainsi qu’une étude sur les essais de longue durée auxquels il s’est livré sur des tuyaux en béton ; une {héorie 
pour le calcul du béton armé; enfin, une synthèse sur la construction des maisons d'habitation aux Etats-Unis. Vous voyez 
qu'aucun des domaines de l’art de l'ingénieur n’est étranger à l’activité du professeur Granholm. Il va vous faire une confé- 
rence sur les poutres composées, leur théorie et leur application en ce qui concerne les charpentes en bois lamellées et clouées. 
A cette occasion, il prendra un exemple — ce qui intéresse toujours particulièrement les ingénieurs — il examinera les ensei- 
gnements à tirer de l'effondrement du cintre du pont de Sandö en Suède. 


Monsieur le Professeur, je vous passe la parole. | 


EXPOSÉ DE H. GRANHOLM 


Le problème que je me suis proposé de traiter aujour- 
d'hui concerne les constructions en bois lamellées et 
clouées. Je donnerai d’abord un exposé théorique du 

- probleme et ensuite je discuterai les causes de l’effondre- 
ment, le 1% septembre 1939, du cintre du pont de Sandó 
en Suede. Ce problème-là a été beaucoup discuté dans 
la littéraure technique de tous les pays, et du mien en 


lAvant-propos 


Je voudrais d'abord vous remercier tres vivement, 
M. le President, de l’aimable accueil que vous m’avez 
fait. Je vous remercie aussi de l’invitation que j'ai recue > 
de l’Institut Francais à Stockholm. 

Je suis très heureux, aujourd'hui, d’avoir l'honneur 
de parler devant un auditoire francais et d’avoir l’occa=" e! 
sion d'entrer en contact avec mes collègues français. 
La France a toujours été, pour nous autres Suédois, le pays 
de nos aspirations culturelles et une source ‘olson a 
pu puiser depuis des siècles. Autrefois, au Moyen âge, 
les étudiants suédois allaient à pied à Paris. C'était une 
promenade de quelques mois. Ils s'y rendaient pour 
suivre les cours à la Sorbonne. En fait, le premier arche- 


grand désastre. 


_1. Théorie des poutres en bois lamelées et clouées 


Il y a plusieurs années, j’ai publié un livre en suédois 


veque suédois, ou plutôt le premier archevêque qui résida 
en Suède, avait étudié à la Sorbonne et fut intronisé à 
Sens par le Pape Alexandre III. Ce fut alors la théologie 
qu'on venait étudier en France, et la langue universi- 
taire était le latin. y 


Maintenant, ce sont surtout les sciences appliquées 
d'autrefois et d'aujourd'hui qui ont inspiré chez moi 
un vif intérêt pour la France et pour les Francais. 


C'est un fait déplorable, néanmoins, que la langue 
française ne soit pas, aujourd'hui, une langue très bien 
étudiée en Suède, Ceci est dd au fait que l’enseignement 
dans les lycées et les écoles supérieures est surtout concen- 
tré maintenant sur Panglais. Autrefois, dans mon temps 
d'écolier, c'était l’allemand qu'on enseignait, et le fran- 
çais était alors très négligé aussi. Pour les ingénieurs 
suédois, la connaissance des langues des grandes nations 
de l'Occident est cependant indispensable. Et je vois 
avec inquiétude que la majorité de mes élèves n’ont pas 
étudié suflisamment le français pour pouvoir lire un 
livre français. 


intitulé : « Om sammansatta balkar och pelare med särskild 
hänsyn till spikade träkonstruktioner » (Poutres et colonnes 
composées, examinées particulièrement au point de vue 
des ouvrages en bois assemblés par clouage). Ce livre 
comporte une. étude détaillée des effets produits par 
l'assemblage à clous. D'abord, j'ai étudié dans ce livre, 
les poutres à ame pleine et les poutres en treillis. 


Dans le traité en question, j'ai examiné non seulement 
le comportement des poutres, mais aussi le comporte- 
ment des colonnes en ce qui concerne leur stabilité élas- 
tique et leur capacité portante. J'ai considéré le flambage 
des colonnes en double T, ou en .treillis, ou à traverses 
clouées. La charge critique qui cause le flambage peut 
être calculée au moyen de la formule bien connue : 


2 4 
ae Y<J (1) 


dans laquelle j'ai remplacé J par Y. Ce dernier terme 
correspond au moment d'inertie réel, qui est toujours 
très inférieur au moment d'inertie théorique de la colonne 


Patt = 


sont 


Ri 


Série : Matériaux (16) 


Fic. 1. — Divers types de poutres et de colonnes en bois lamellées et 
clouées dont les propriétés sont traitées dans l’étude théorique et expé- 
rimentale intitulée « Om sammansatta balkar och pelare med särskild 
hänsyn till spikade träkonstruktoiner » (« Poutres et colonnes composées, 
examinées particulièrement au point de vue des ouvrages en bois assem- 
blés par clouage ») par Hjalmar Granholm. CTH Handlingar (Comptes 
rendus de PEcole Polytechnique Chalmers), n° 88, Göteborg 1949. 


ou de la poutre. La résistance des poutres et des colonnes 


est déterminée non seulement par les dimensions et les 


propriétés élastiques de leurs éléments composants, mais 
encore — et surtout — par la flexibilité plus ou moins 
grande du moyen de liaison. Cette propriété du clou 
(ou du boulon) peut étre exprimée par un certain coef- 
ficient k, qui est défini par la relation 
(2) 
P 

où P est la charge unitaire par clou et q est le déplace- 
ment relatif des surfaces du joint. J'appelle k, le coef- 
ficient de déplacement ou le module de déplacement du 
moyen de liaison. Pour déterminer ce module, il suffit 
d’effectuer l’essai simple que montre la figure 2. 

Cependant, ces essais montrent que, contrairement 
au module d’élasticité d’ Young, le module de déplacement 
n’est pas une constante. Le module k, varie avec la 
charge de telle sorte qu’il diminue quand la charge aug- 
mente. Pour les charges relativement faibles, le moduıe 
de déplacement est assez élevé, mais il décroit plus ou 
moins rapidement á mesure que la charge devient plus 
forte. Par conséquent, si nous représentons le module 


ke Ss: 


Fic, 2. — Détermination expérimentale du module de déplacement &,. 


de déplacement en fonction de la charge, nous obtenons 
une courbe dont l’allure est celle que montre la figure 3. 


La non-constance du module k, est une propriété qui 
est inhérente á plusieurs autres matériaux de construc- 


“tion, par exemple au béton. Toutefois, dans ce qui suit, 


supposons que le module k, soit constant. Cette hypothèse 
nous permettra d’établir un accord plus étroit avec la 
théorie classique de l'élasticité et facilitera considéra- 
blement nos calculs. 


Comme nous allons maintenant nous occuper d'un 
probléme de flambement, il est a noter, au préalable, 
que ce n'est pas le module à l’origine du système des 
coordonnées qui nous intéresse dans la discussion de 
la stabilité d'une colonne composée. C’est plutót un 
module qui correspond á des charges beaucoup plus 
élevées. Dans un cas que j’ai examine, le module qui 
correspondait au flambage n’atteignait que 20 a 25 % 
du module à l’origine. 

Jusqu’ici, je me suis borné a faire un exposé sommaire 
du problème que j'ai déjà traité dans mon livre précité 
qui porte sur les poutres et les colonnes composées 
de deux ailes réunies par une áme. Aujourd’hui je vais 
essayer de présenter une extension de ce probleme et 
d’étudier les poutres lamellées et clouées, c’est-à-dire 
les poutres composées d’un grand nombre de planches 
superposées, qui sont réunies par clouage (voir la figure 4). 


On peut apporter des simplifications considérables 
au traitement mathématique de ce problème si Pon peut 
admettre les deux hypothèses suivantes : 


1° Le nombre de planches qui constituent la poutre 
est très grand. 
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10° x 11 pet | 


er Pa 0 Ke CIOU 


9 | 
7 k. = 5,38 x 10% kg/cm 
5 
== SAO? 
ai 
Jl 
P kg/clou 
0 100 200 300 
Fic. 3. — Module de déplacement k, d’un clou de 150 mm de longueur 


et de 5,2 mm de diamètre. Ce module a été déterminé au moyen de l’essai 
que montre la figure 2. 
Les deux courbes représentent le module k, calculé comme sécante 
(courbe supérieure) et comme module de tangente (courbe inférieure). 
La valeur k, = 2,59.10* kg/cm, qui est marquée sur le graphique, corres- 
pond à la charge de flambement d'une colonne en bois lamellée et clouée 
a treillis avec entretoises obliques, qu'on voit au-dessus. Cette charge 
a été déterminée par la voie expérimentale. 


2° Les clous sont répartis d'une maniére si uniforme 
qu'on peut remplacer le module k, par un autre module 


T ko 


o bd (3) 


oú 7 est la contrainte moyenne fictive de cisaillement qui 
sert à remplacer l’effort tranchant dans les clous, b la 
largeur de la pièce étudiée et d la distance entre deux 
clous consécutifs. 


Le problème que je me propose de traiter, c’est d’abord 
la détermination de la répartition des contraintes dans 
une poutre lamellée et clouée. Dans le cas d’une poutre 
homogene, où le module K, qui est défini par l’équation 3, 
tend vers l’infini, la répartition des contraintes suit les 
lois bien connues, à savoir : une loi linéaire, pour les 
contraintes de flexion, et une loi parabolique, pour les 
contraintes de cisaillement. Par contre, pour les poutres 
lamellées et clouées qui s'emploient dans la pratique, 
le module K prend souvent une valeur assez modérée, et, 
ainsi qu'il sera montré ci-après, les contraintes dans ces 
poutres sont réparties d’une manière tout à fait dif- 
férente. La répartition des contraintes de flexion dans 


I 


— 
| | 2) 
Fic. 4. — Poutre en bois lamellée et clouée. 


Cette poutre se compose d'un grand nombre de planches superposées 
qui sont jointes par clouage. 


Fic. 5. — Répartition calculée des contraintes de flexion et des contrain- 
tes de cisaillement dans une poutre en bois lamellée et clouée du type 
représenté dans la figure 4. 

À titre de comparaison, la répartition des contraintes au cas que la 
poutre soit homogène est indiquée par les courbes en traits interrom pus 


une poutre lamellée et clouée peut être représentée 
plutôt par une fonction sinusoïdale hyperbolique que 
par une fonction linéaire (voir la figure 5). 


En outre, la rigidité à la flexion d’une poutre lamellée 
et clouée est considérablement moins élevée que celle 
d’une poutre homogène ayant les mêmes dimensions. 


Maintenant, nous allons essayer d’établir, très succinc- 
tement, les équations fondamentales de notre problème, 
et ensuite, nous chercherons à intégrer des équations. 


D'abord, il s’agit de déduire une expression pour le 
déplacement relatif de deux éléments adjacents, c’est-a- 


| 
| 


O AR 


Série : Matériaux (16) 


[Seg 
7 


Wil, 


n+ 1 
n 
n — 1 
r 
23 
Fic. 6. — Pour calculer le déplacement relatif y de deux éléments 


adjacents n et n + 1 d’une poutre en bois lamellée et clouée, on décompose 
ce déplacement en deux parties +, et w.. Cette figure montre la grandeur 
de la composante ¢, du déplacement. 


dire de deux planches superposées. On peut décomposer 
ce déplacement relatif © en deux parties q, et 9, de telle 


sorte que 
P = Pi + Mm (4) 


Dans l’équation 4, y, est le déplacement qui se produit 
dans le joint lors du fléchissement de la poutre quand 
les planches reposent l’une sur l’autre et glissent sans 
résistance. Ainsi qu'il ressort de la figure 6, la compo- 
sante de déplacement 9, est déterminée par l’équation 


91 = ry’ (5) 
où r est la distance entre deux planches consécutives 
et y est la flèche de la poutre. 


La composante de déplacement 9, correspond à la 
différence des allongements axiaux respectifs /„ et 
fn + 1 des planches n et n + 1. Ainsi, on a 


O97 Unes ss In) (6) 


L’allongement axial f est causé par la contrainte o 
axiale de flexion; il est facile à calculer. 


Si le nombre d’éléments dont se compose la poutre 
est très grand, il est évident que nous pouvons remplacer 
l'équation 6 par l’équation 


NN one (7) 


où la signification de la coordonnée y ressort de la 
figure 6. 


Enfin, en nous servant de la définition fondamentale 
du module de déplacement K, c’est-à-dire t = Ko et de 
l’&quation 4, nous trouvons, pour la contrainte de cisail- 
lement +, l’expression 


PE Kr (y a SA (8) 


Dans cette équation, il faut tout d’abord essayer 
d’éliminer la quantité f puisqu'elle n'est pas très intéres- 
sante, Nous voyons aisément comment on peut effectuer 
cette élimination. 


Il est facile de voir que le rapport entre l’allongement 


Pi = ry 


axial f d’un élément quelconque et la contrainte de 
flexion o est déterminé par la relation simple 


=p. pd. 
o=E=E> 


D’autre part, de la figure 7 on déduit aisément l’ex- 
pression 


(9) 
ou r est la contrainte de cisaillement, o est la contrainte 


de flexion, £ est l’épaisseur de chaque élément et r est la 
distance entre deux éléments consécutifs. 


oO T + dr O + do 
¡PAE PRATS | 
n + 1 ARLES 
BEM O AS EA 
YY, LS PLAST 3 
n SE ty ~< l- 
LP 
n — 1 | 
[AAN AA O 
x Golde beam TE f 
Fic. 7. — Les contraintes de flexion o et les contraintes de cisaille- 


ment + qui agissent, dans une poutre en bois lamellée et clouée, sur un 
élément ayant une épaisseur í et une longueur dx (voir l’équation 9). 


Nous avons donc établi toutes les équations nécessaires 
pour la détermination des contraintes de cisaillement, 
des contraintes de flexion et du moment d'inertie de 
la poutre. Entre ces équations, on peut facilement éli- 
miner les fonctions f, » et o. Cette élimination conduit 
á une équation assez simple que j'appelle Péquation 
fondamentale de notre probleme. C’est une équation 
différentielle partielle qui exprime la relation entre la 
contrainte de cisaillement + et la flèche de la poutre y. 
Cette équation peut s'écrire sous la forme 

de 927 z 

da? o u? dm? = Kory, (10) 
où 
E ES 
He 


Ainsi, nous avons établi l’equation fondamentale. Si 
nous parvenons á trouver une solution de cette équation, 
solution qui satisfasse aux conditions aux limites, nous 
aurons atteint notre but. 


Afin de résoudre l’équation 10, on peut suivre plu- 
sieurs voies différentes, qui mènent au but plus ou moins 
rapidement. Le procédé de résolution que je vais décrire 
brièvement dans ce qui suit se base sur le développement 
de la fonction + en une série double de la forme 


= PR u (x,n) (11) 


dans laquelle, ainsi qu’on peut le montrer tres facilement, 
la fonction u est une solution de l’equation différentielle 
homogene 

du 3 DAL 


A ee Pe DA 
da? dr D (12) 


— 29 — 


Annales de l'Institut Technique du Bátiment et des Travaux Publics — N° 133, janvier 1959 


c’est-à-dire de l’&quation d'onde bien connue. Maintenant, 
il est nécessaire que la solution de l'équation d’onde 
satisfasse aux mêmes conditions aux limites qui sont 
prescrites pour l'équation 10. 
Ainsi, dans le cas d'une poutre posée sur deux appuis 
simples, la fonction u peut être exprimée par l'équation 
mr 


u (xy) os “* xsin 
x,y) = COS bk — Y 
: I Br 


RES 


A e sete 


(13) 


Pour la signification des symboles l et A, voir la figure 4. 
La valeur caractéristique ou propre (Eigenwert) A 
qui est typique pour l’équation d'onde, est déterminée 
par la relation 
nh 


ml (14) 


et les constantes A, qui entrent dans l'équation 11 
sont données par l'expression 

x 2 2 du 

SAnm (u® + 2°) = 

OY 


i 


3 = Kry””. (15) 

Pour qu’on puisse déterminer ces coefficients différents 
A,.m, il est évidemment nécessaire que le second membre 
de Péquation 15 soit développé également en une série 
double correspondante. Ce développement est facile a 
effectuer si l’on développe la flèche de la poutre y en une 
série de Fourier sous la forme simple 


à SECS ‘ 
y = 2a, sin ] Xx (16) 


d’où il résulte 
-\ 3 > 


y'"" = — LA, (7) sin 7 wi (17) 


De plus, il est nécessaire d’effectuer un développement 
en série par rapport a la variable y. Il est évidemment 
possible de réaliser ce développement en multipliant 
le second membre de l’equation 15 par l’expression 


4 t Te | 

1=-2 £ sin E at 
7 IR h (18) 

nt RR \ 


Si Pon remplace y'’ dans l’&quation 15 par l’expression 
que donne l'équation 17 et si Pon effectue en même temps 
la multiplication par l'équation 18, il est évident qu’on 
obtient, pour les coefficients Am, l'équation 

A 


n,m dy 


4K r La 
2+ v2 A 4, 


qui, apres substitution des valeurs X et u, donne la for- 
mule 


4K nr 

A nym ay F 2 er 

: LA K sg ( n % ml 
Ee m 


(19) 


Nous sommes maintenant à même de calculer tant 
la repartition des contraintes de cisaillement que celle 
des contraintes de flexion. Pour ces répartitions, nous 
trouvons les expressions 


> nr . me 
T= DAL. COS y * sin En (20) 
et 
rl In LT mr 
-=2 > 
o = — ZA,,, sin — xcos — 2 
th nm l h Y ( 1) 


Cependant, le calcul des contraintes + et o à l’aide des 
équations 20 et 21 présuppose que la fleche de la poutre 
y est connue, c'est-à-dire que les coefficients A,„ qui 
entrent dans les équations 16 et 19, ont été déterminés 
de telle ou telle manière. D’autre part, dans les cas qui 
se présentent en pratique, ce n’est en général que la 
charge ou le moment de flexion agissant sur la poutre 
qui est donné. 


Supposons maintenant, par exemple que la poutre 
soit posée sur deux appuis simples et que le moment 
fléchissant ON soit déterminé par la série de Fourier 

nr 


on = ZB, sin xp x, (22) 


Alors, on voit aisément que la relation entre les coef- 
ficients a, dans l’équation 16 et B, dans l'équation 22 est 


neh? 


; ) = B, (23) 


où EY, est la rigidité à la flexion de la poutre. 


a EY, ( 


Pour les raisons sui sont mises en évidence ci-dessous, 
la rigidité à flexion de la poutre est désignée, dans l'équa- 
tion 23, par EY,, et non pas par EJ comme d’ordinaire. 
En effet, pour une poutre composée, il est impossible 
de déterminer la ridigité á la flexion d'une maniére aussi 
simple et unique que pour une poutre homogéne. Cela 
est dü au fait que la rigidité à la flexion dépend d'une 
part, de la portée de la poutre et d'autre part, du 
mode de charge, qui est défini par le numéro d'ordre 
n dans la série représentée par l'équation 22. C’est pour 
marquer cette circonstance qu’on a donné l'indice n à 
de 


En outre, il est facile de voir que les contraintes de 
cisaillement + doivent satisfaire à la condition d'équi- 
libre 


b | td, =R (24) 


où R est l'effort tranchant ou la force transversale dans 
une section donnée et b est la largeur de la poutre. 


Si nous appliquons ces deux conditions et si nous 
omettons quelques opérations intermédiaires de nature 
élémentaire, nous trouvons, pour la détermination de 
la rigidité à la flexion EY,, l'expression 
ot 


EY. > EJ, = = m! Pn,m (25) 


dans laquelle J, désigne le moment d'inertie calculé 
d'une façon usuelle pour une poutre homogène. 


Le coefficient 8, qui intervient dans l'équation 25, 


est une abréviation utilisée A la place de l’expression 


: 1 
eg eee 
Bum El (ah) (26) 
"Kr e 
Comme approximation assez bonne pour une poutre 

homogène, on peut poser RK = x». Alors, tous les coeffi- 
cients ß,„,„ deviennent égaux. à Punité, et, puisque la 
somme 

Dee 


X= = — 
HSE 100 
PET ti PS RA 
les valeurs de Y, coïncident avec celles de J,. En consé- 


quance, á mesure que la raideur du moyen d'assemblage 
augmente, la poutre composée s'approche de plus en plus 


| 


— ale 


Série : Matériaux (16) 


de la poutre homogène pour ce qui concerne la rigidité 
à la flexion et les autres propriétés. 


Ainsi qu'il a été montré plus haut, le procédé de réso- 
lution que nous venons de décrire conduit á des séries 
doubles dont la convergence, par exemple celle par 
rapport aux contraintes + et o, n’est pas très rapide. 
Pourtant, la convergence de la série qui exprime la 
rigidité á la flexion Y, est satisfaisante. Il est facile de 
démontrer qu'il est possible de simplifier toutes ces 
séries en les sommant par rapport à m, ce qui les trans- 
forme en des séries simples. 


Si Pon admet, au préalable, que la solution de l’équation 
fondamentale 10 puisse étre représentée sous la forme 


+ = F (x) 0 (x) (27) 


il est également facile de montrer qu’on peut obtenir 
cette solution directement sous la forme d'une série 
simple, qui convient mieux aux applications pratiques 
que les solutions sous la forme des séries doubles déduites 
de ce quiprecede. Ilest donc légitime de demander pourquoi 
nous n’avons pas présenté immédiatement ces solutions 
plus simples. En réponse à cette question, il est à observer 
d'abord que la solution représentée par des séries doubles 
est plus générale. En outre, si l’on apporte quelques 
modifications légéres á cette solution, elle donne le 
moyen de traiter aussi le probleme des poutres dans 
lesquelles l’&cartement des clous est variable, c’est-à-dire 
le cas où le module K est non pas une constante, mais une 
fonction de yn. Ce probleme est assez compliqué si 
l’on essaie de l'aborder par une autre voie. Pourtant, je 
ne m’occuperai pas ici de ce probleme plus difficile. 


Maintenant, nous pouvons obtenir des expressions 
plus simples pour les quantités qui nous intéressent, 
c'est-à-dire la rigidité à la flexion, la contrainte de cisail- 
lement et la contrainte de flexion. A cet effet, on peut 
utiliser l’un ou l’autre des procédés suivants : 1° on peut 
effectuer la sommation par rapport A m des séries repré- 
sentées par les équations 20, 21 et 25, ainsi qu'il a été 


montré plus haut. 


2° on peut admettre tout d'abord que la contrainte 
de cisaillement + puisse étre exprimée par Péquation 27. 
J’omettrai ici ces déductions et je me bornerai à 
présenter le résultat final des calculs. Ce résultat 
peut étre exprimé par les équations suivantes 


9\ 2 
Yn = 3Jo (5) Y ar 
Tn. = a E pe it (29) 
| cos À de 5“ 
ON, Rh 1 sin hyn, 
PRE 89) 
Fic. 8. — Poutre en bois lamellée et clouée qui se compose 


de dix éléments. Ils sont séparés les uns des autres par des 
piéces d’espacement en bois. Les clous sont groupés de maniére 
qu’ils soient concentrés dans ces pièces d’espacement. 
Pour empêcher la fissuration du bois, on a interposé des 
plaques de tôle mince entre les pieces d’espacement et les 
lamelles longitudinales. L'emploi de ces plaques de tôle per- 
met de réduire l’écartement des clous à des valeurs très 
faibles, même si les clous sont gros et forts, sans qu’on 
risque la fissuration du bois. 


Dans ces équations, 


A ME 
toc ag Kr? 
te h ue 
A ech PR 
yh 
3 


et les symboles respectifs R, et IN, désignent la force 
transversale et le moment fléchissant qui correspondent 
aux différents modes de charge de telle sorte que 


y nr 


Do u Br sin pa 
nr nt 
la Eh, 7 “os ET 


Je suis arrivé à la fin de la partie théorique générale 
de mon étude. Je n’exposerai pas la theorie plus rigoureuse 
dont Pusage est parfois nécessaire dans les cas oü le 
nombre d'éléments constitutifs de la poutre n’est pas 
très grand. Il est peut-être plus utile d'illustrer la théorie 
par quelques résultats des essais de charge effectués sur 
des poutres lamellées et clouées. 


2. Recherches expérimentales 


Une analyse théorique d’un probleme de technique du 
bátiment est peu utile á moins qu’on ne puisse l'étayer 
d'une étude expérimentale qui permet de vérifier que 
les approximations nécessitées par cette analyse sont 
admissibles. A cet effet, nous avons exécuté un grand 
nombre d’essais de laboratoire sur des poutres en bois 
lamellées et clouées. Quelques-uns de ces essais sont décrits 
ci-après. 

La figure 8 montre une de ces poutres lamellées et 
clouées. Elle a été essayée dans une position renversée, 
sous l’action de deux charges concentrées, qui agissaient 
dans le sens horizontal et qui étaient appliquées près du 
milieu de la poutre. L’étude de cette poutre comprenait, 
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Fic. 9. — Poutre en bois lamellée et clouée qui se compose de cing plan- 
ches longitudinales de 1 X 6 pouces anglais de section. 

Ces planches sont réunies par des traverses clouées. L'effort tranchant 
horizontal cause une torsion des groupes de clous. 


entre autres, l’épreuve partielle qui est représentée 
dans la figure 2. Cette épreuve avait pour objet la déter- 
mination expérimentale du module k, pour les clous de 
dimensions en question et pour les planches de bois de 
dimensions utilisées pour la poutre. Dans l’analyse des 
résultats de ces essais, il est nécessaire de tenir compte 
du fait que le module K est influencé aussi par la flexion 
des planches minces dans l'intervalle entre les pièces 
d’espacement en bois. Les flèches calculées de la poutre 
s’accordent assez bien avecles valeurs observées.Cependant, 
on constate que la relation entre la charge et la flèche ne 
peut pas être représentée directement par une fonction 
linéaire. Cela est dû au fait que le module k, n'est pas 
une constante, mais diminue á mesure que la charge 
augmente, ainsi qu'il ressort de la figure 3. 


La figure 9 montre une poutre lamellée et clouée d'un 
type différent. Dans cette poutre, la transmission des 
efforts tranchants entre les divers éléments donne lieu 
á une torsion des groupes de clous. 


La figure 10 représente un détail d'une autre poutre 
construite de la méme facon. On voit distinctement la 
disposition des clous. Afin que la rigidité soit aussi élevée 
que possible, on a disposé les clous de maniére que le 
moment polaire d'inertie du groupe de clous soit aussi 
grand que possible. 


Il est évident que la détermination du module K doit 
se baser sur la rigidité à la torsion du groupe de clous qui 
joint les éléments longitudinaux et transversaux. On 
trouve que le module K est déterminé par l’&quation 

1 1 OR aes y - 1 Fand gr 
Kot ba Er T sk. + 48 (sy. a £37)| en 
dans laquelle 


b = l’Epaisseur des planches, 
= l’espacement des éléments transversaux, 


Fic. 10. — Vue détaillée des joints cloués d’une poutre en bois lamellée dont la construction est pareille en principe à celle de la poutre dans la figure 9. 


Afin que l’écartement des clous puisse être très faible, sans qu’on risque la fissuration du bois, on a enfoncé les clous au travers des plaques de tôle 
mince. Ces plaques de tôle agissent en quelque sorte comme des armatures qui renforcent le bois. On a constaté qu’elles remplissent cette fonction 


d’une manière extrêmement efficace. La fissure qui est visible dans la traverse a été produite lors du chargement de la poutre jusqu’à la rupture. 
En : pd ra : à 
La rupture a été causée par l’épuisement de la résistance du groupe de clous sous l’action du moment de torsion. 


| 


as 


Série : Matériaux (16) 


Fic. 11. — Epreuve partielle pour la détermination du module de 
déplacement k, d'une poutre construite conformément aux figures 9 ou 10. 
Quand la charge agissant sur le groupe de clous atteint une valeur élevée, 
la rupture se produit par la fissuration du bois le long des fibres. Pour 
mesurer le module k., on détermine la déformation angulaire du groupe 


de clous. 
r = la distance entre axes des éléments longitudi- 
naux de la poutre (voir les figures 6 et 7), 
J, = le moment polaire d'inertie du groupe des 
clous, 
Ss = le nombre de clous dans un groupe, 


EJ, = la rigidité à la flexion d'un élément longitudinal. 
EJ, = la rigidité á la flexion d'un élément transversal. 


Dans l'équation 31, ce n'est que le premier terme qui 
est vraiment important, alors que les autres sont á consi- 
dérer comme des corrections. Ce qui nous intéresse, c'est 
la quantité k,, qui est le facteur décisif déterminant la 
rigidité á la torsion du groupe de clous et la rigidité 
á la flexion de la poutre tout entiére. On peut étudier 
cette quantité au moyen d'une épreuve partielle, dans 
laquelle le groupe de clous est soumis á un moment de 
torsion, ainsi que le montre la figure 11. 


Une poutre lamellée et clouée du type en question est 
illustrée aussi par la figure 12, qui représente encore 
une poutre dans laquelle la rigidité à la torsion des 
groupes de clous constitue un facteur décisif. Les poutres 
de ce type sont beaucoup plus flexibles et susceptibles 
de déplacements relatifs beaucoup plus grands des 
planches que les poutres qui sont construites en principe 
conformément à la figure 4 et qui sont exécutées en 
pratique ainsi que le montre la figure 8. Par conséquent, 
il est facile de trouver des moyens simples de mesurer 
le déplacement relatif de deux éléments adjacents et 
de vérifier Paccord entre la théorie et Pexpérience. La 
figure 13 montre la disposition des comparateurs qui ont 


FiG. 12. — Essai de charge sur une poutre en bois lamellée et clouée 
du type représenté sur la figure 9. 


Fie. 13. 

par les moments de torsion donne lieu à des déplacements relatifs assez 

forts des éléments adjacents dont se compose la poutre. Par conséquent, 

on peut mesurer la quantité © au moyen des dispositifs simples que 
montre cette figure. 


— La déformation comparativement grande qui est causée 


ES 
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Fic. 14. — Déplacement relatif ¢ mesuré sur une poutre du type repré- 
senté sur la figure 9. 
Puisque la valeur du module K est assez faible, la répartition des dépla- 
cements ©, et par suite la répartition des contraintes de cisaillement 
dans la section, diffère d'une manière fortement marquée de la loi 
parabolique ordinaire, L'accord entre la répartition calculée et mesurée 
du déplacement relatif est presque complet. 


été utilisés pour la détermination de ce déplacement relatif 
o, et la figure 14 reproduit les résultats de ces mesures, 

Il serait impossible et d’ailleurs inutile de donner ici 
une description détaillée de tous les essais que nous avons 
effectués sur des poutres en bois lamellées et clouées, 
En somme, ces essais ont confirmé notre théorie et montré 
que les approximations qui ont été introduites sont 
admissibles. 


3. Application de la théorie des poutres en bois 
lamellées et clouées à Vétute de l'effondrement du 
cintre du pont de Sando. 


Chez nous, en Suede, on a exécuté un certain nombre 
d’ouvrages en bois pour lesquels on a employé les procédés 
de construction décrits plus haut. En pratique, ces 
procédés sont très simples, peu coûteux et rapides. Ils 
ont été appliqués avec beaucoup de succès. Ainsi, au 
cours des années avant la seconde guerre mondiale, 
on a construit un cintre pour le pont de Stocksund, 
pres de Stockholm. C’est un pont en are en béton armé 
d'environ 90 m de portée. Le système d'exécution de 
ce cintre était conforme en principe à la construction 
représentée sur la figure 4. On a constaté que ce sys- 
tème présentait des avantages considérables, tant techni- 
ques qu'économiques, ce qui encourageait son utilisation 
ultérieure. 


D'autre part, on a eu aussi de grandes catastrophes. 
Le premier exemple que j'ai rencontré était l’effondre- 
ment d’un arc en bois, quelques années avant la seconde 
guerre mondiale, La portée de cet arc était un peu au- 
dessus de 22 m. Il avait été construit pour une grande 
scierie en Norrland, dans le Nord de la Suède, La figure 15 
montre la construction de cet are. C'était une construction 
très élégante, mais, lors de la première application de la 
charge due à la neige, Parc s’est écroulé complètement. 
L’effondrement a été causé par le flambage de l'arc. Le 
constructeur n’avait pas étudié le comportement élas- 


tique des joints et n'avait pas tenu compte du fait 
qu'une charpente clouée n'est pas assez rigide. Sa flexi- 
bilité était beaucoup trop grande. La cause de cet 
effondrement, qui a eu lieu dans un établissement industriel 
très important, n'a jamais été éclaircie. On a refait la 
construction selon un autre système, C'est surtout le 
système à collage qu'on emploie pour des constructions 
de ce genre, C'est un fait qu'un joint collé est beaucoup 
plus rigide qu’un joint cloué, Somme toute, on peut dire 
qu'on a eu de la chance puisque l'effondrement s'est 
produit un dimanche, quand la scierie était fermée. 
Ainsi, l'accident n'a pas fait de victimes. Mais les dégâts 
matériels ont été considérables. 

Tout de même, une construction de ce type peut rem- 
plir sa fonction, pourvu qu’on Pexécute d'une manière 
convenable et à condition qu'on étudie soigneusement 


Fic. 15. — Comble en are bowstring A deux articulations. 
L'are se compose d’un nombre de planches comparativement minces, 


superposées, clouées et arquées, On n'a pas utilisé de dispositifs spéciaux 
pour la solidarisation des planches, 
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Fic. 16. — Le pont qui franchit actuellement le fleuve Angermaniilyen 
près de Sandó (Suède). 
Portée de 264 m. Arc encastré en béton á section en caisson. Ce pont 
avait un prédécesseur, une construction qui n'a jamais été achevée. On 
avait à peine terminé le bétonnage de la semelle inférieure épaisse de 
30 em de Parc à section en caisson, que le cintre en bois lamellé et cloué 
s'effondra. Cette catastrophe eut lieu le 1% septembre 1939. 


le clouage. Cependant, á cette époque-lá, la connais- 
sance des propriétés des charpentes clouées était encore 
assez incomplete. 

Quelques années plus tard, nous avons eu un désastre 
beaucoup plus vaste, lors de la construction du pont 
de Sandö, également dans le Nord de la Suède. Le pont 
de Sandó détient actuellement le record mondial de 
portée parmi les ponts en béton armé. Sa portée est 
de 264 m (fig. 16). Le premier cintre pour ce pont a 
été projeté et exécuté comme un are en bois à joints 
cloués. En ce temps-là, en 1939, ce cintre était probable- 
ment le plus grand ouvrage en bois du monde entier. 


Fic. 17. — Le cintre pour le premier pont de Sandó a étéffabriqué sur 
un échafaudage spécial en bois prés du chantier de construction du pont. 
Quand le cintre était achevé, on l’a enlevé de l’&chafaudage en le haussant 
au moyen de deux péniches qu’on a poussées sous les extrémités du cintre. 
Cette photographie montre le cintre au moment même où Pon a com- 
mencé son transport au chantier de construction du pont. 


Fic. 18. — Élévation et plan du cintre du pont de Sandó. 
L’elevation montre les diagonales qui forment un ouvrage en treillis 
quadripartit, Le plan indique que la largeur du cintre n'est pas constante, 

mais augmente un peu vers les retombées. 


Fic. 19. — Partie du cintre du pont de Sandó, On voit la disposition 
des diagonales. 


On Pa fabriqué sur un chantier près de l'emplacement du 
pont, d’où on Va transféré par des remorqueurs et mis 
en place sur ses appuis. Au point de vue statique le 
cintre en bois cloué était un are encastré d’environ 
250 m de portée, La longueur développée de Parc était 
de 262 m. 

La figure 17 représente le cintre pendant le remor- 
quage. On voit que les extrémités de Pare reposent sur 
deux péniches, qui sont jointes entre elles par des tirants. 
La figure 18 reproduit un dessin d'ensemble de l'arc 
en bois cloué, et la figure 19 met en évidence la disposi- 
tion des diagonales. Cette figure montre aussi que les 
membrures de l'ouvrage en treillis étaient constituées 
par des panneaux plans et larges, dont l’éxécution ressort 
plus clairement de la figure 20. 

Ce cintre s’est effondré le 1% septembre 1939, le même 
jour qui marque le commencement de la seconde guerre 
mondiale, Un grand nombre d'ouvriers ont péri dans 
le fleuve, On avait presque achevé le coulage du béton 
pour la semelle inférieure de Pare du pont. Il ne restait que 
quelques mètres à bétonner, quand le cintre s'est écroulé 
avec un bruit terrible. 

La commission d’experts qui avait été nommée immé- 
diatement après la catastrophe a déclaré, dans son 
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rapport, que certaines pièces transversales secondaires 
de liaison entre les membrures supérieure et inférieure 
de l’arc et peut-être aussi les diagonales de la charpente 
à treillis quadripartie avaient des dimensions insuffi- 
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arquée en treillis qui constituait le cintre se composaient d'un grand 
nombre de planches, qui étaient disposées cóte a cóte et réunies par 
clouage. Cette figure représente une section d'une partie du cintre proche 
de son sommet. 
Cette partie comportait 222 planches de 2 x 8 pouces anglais de section, 
qui étaient placées l’une tout pres de l’autre et jointes par des clous 
en fil de fer de 10 pouces anglais de longueur et de 80 (80/10 mm) de 
diamètre. (Quoique le système métrique ait été introduit en Suède par 
un décret royal en 1887, on continue d’employer le pouce et le pied 
anglais ainsi que le pied cube pour les dimensions du bois d'œuvre. 
C'est pourquoi on exprime la longueur d'un clou en pouces anglais, 
tandis qu’on mesure son diamètre ou son épaisseur en dixièmes de 
millimètre). 


santes. Pourtant, les preuves citées en faveur de cette 
supposition n'étaient pas convaincantes. On a encore 
exprimé l'hypothèse que l’effondrement du cintre avait 
été causé uniquement par l’écrasement du bois. Cependant, 
cette explication aussi paraît improbable, puisque la 
contrainte de compression du bois n'atteignait que 
64 kg / m* environ. Il est vrai, d'autre part, que cette 
contrainte a été calculée sans aucune déduction tenant 
compte de la solidarisation des planches, des attaches des 
diagonales, de l’effet produit par la répartition non uni- 
forme de l'humidité, de l’influence de la température etc. 
On a tenté plusieurs fois d'attribuer l’effondrement du 
cintre a ces sollicitations secondaires additionnelles, mais 
ces tentatives n’ont pas abouti a des résultats acceptables. 


Toutefois, il semble que la théorie exposée dans ce 
qui précede, théorie qui s’occupe des propriétés des 
poutres en bois lamellées et clouées, puisse mettre en 
lumière ce problème sous un aspect nouveau. Rappelons 
que la rigidité a la flexion d’une poutre lamellée et clouée 
est beaucoup moins élevée que la ridigité 4 la flexion 
d’une poutre homogene. C’est surtout cette circonstance 
qui nous conduit a l'étude de la sécurité au flambage 
du cintre dans le sens latéral. 


On a de bonnes raisons, qui s’appuient aussi sur ce 
qui a été rapporté par des témoins oculaires de la catas- 


trophe, pour supposer que la stabilité au flambage de 
ce cintre fut insuffisante dans le sens horizontal. Ce 
problème mérite donc d’être examiné. 


Ainsi, nous nous posons le problème de calculer la 
stabilité ou le coefficient de sécurité au flambage d’une 
colonne ayant une section composée qui comporte 
222 planches de 2x8 pouces anglais, (fig. 20), lesquelles 
sont assemblées par clouage. 


La largeur globale de ces 222 planches contiguës 
atteint 11,3 m, ce qui correspond à 222 X 2 pouces 
anglais. On peut considérer cette construction comme 
une colonne encastrée à ses deux extrémités, dont la 
longueur de flambement est de 262 m, ce qui correspond 
à la longueur rectifiée de Parc. 

La rigidité à la flexion, que nous désignons ici, de 
même que dans ce qui précède, par EY,,, afin d'indiquer 
clairement qu’elle diffère de la rigidité EJ de la poutre 
homogène, est déterminée par le module K. 


La figure 21 reproduit une photographie de l’épreuve 
partielle qui a été exécutée pour déterminer le module k, 
d’un clou individuel. 

Les épreuves partielles que nous avons effectuées 
ont montré que la valeur probable du module k, qui 
correspond au commencement de l’instabilité est com- 
prise entre les limites de 2 000 et 3 000 kg/cm. Le cintre 
utilisé pour le pont de Sand était cloué de telle manière 
que chaque planche était jointe à la planche adjacente 
par quinze clous en moyenne par mètre courant. En 


Fic. 21. — Épreuve partielle pour la détermination du module de 
déplacement k, d’un clou de 10 pouces anglais de longueur et de 8 mm 
de diamètre et des planches de 2 pouces anglais d’épaisseur. 

En principe, la variation du module k, est semblable à celle qui est repré- 
sentée sur la figure 3. La valeur initiale de ce module est d’environ 
12 500 kg/cm. La charge à laquelle commence l'instabilité correspond 
à une valeur estimée du module ke qui est comprise entre les limites 

de 20 à 25 % de cette valeur initiale. 
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conséquence, on obtient, pour le module K, dans ce cas, 
une valeur de 14 à 21 kg/cm‘. 


Pour une colonne encastrée à ses deux extrémités, 
la contrainte critique de compression o, qui correspond 
au flambage, est déterminée par l'équation 


NAN AY: 
oun = (=>) EYn 5p (32) 


ou n doit étre mis égal a 2 et ott Y, doit étre 
au moyen de l'équation 28. 


'alculé 


On peut maintenant effectuer le calcul en faisant 
usage des valeurs du module K qui ont été données plus 
haut. Pour k, = 2 000 kg/cm, on trouve que le moment 
réduit d'inertie est 

0.132. Ja 


c'est-à-dire qu’iln’atteint qu'une faible fraction du moment 
d'inertie de la poutre homogene. Nous avons exécuté 
le calcul en admettant E = 70000 kg/cm? pour les 
pieces de bois employées dans la construction du cintre. 
Cette valeur peut paraître trop faible. Pourtant, elle 
est justifiable parce que toutes les planches dans la 
section étaient jointes par intervalles de 4,5 m sans qu’on 
ait cherché à assurer.un contact direct dans les joints 
entre les planches. Si l’on tient compte de ces circons- 
tances, il est possible que même lá valeur de E = 70 000 kg 
cm? soit un peu trop élevée. * 


Dans ces hypothèses, un calcul numérique d’après 
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M. LE PRÉSIDENT. 
Granholm. Je le félicite également pour sa maîtrise de notre‘ 
langue, car aucune de ses finesses, non plus qu'aucun des termes 
techniques auxquels nous sommes habitués, ne lui sont inconnus. 


Cette conférence m'a personnellement beaucoup intéressé, 
parce que l’effondrement du cintre du pont de Sandó m'a rappelé 
un effóndrement analogue qui s'est produit dix-huit ans aupara- 
vant, en 1921, á Saint-Pierre-du-Vouvray. Ce cintre s'est effondré 
‘quelques jours aprés que j’avais eu l'occasion de le visiter. Bien 
‘que n'ayant pas les raisons qu'ont les ingénieurs suédois d’utiliser 
le bois avec une intensité que les foréts du Nord permettent, nous 


avons- aussi — en particulier sous l'impulsion de M. l’ingenieur 
Freyssinet — construit de très nombreux ouvrages en bois et en 


charpente, clouée. A ce titre, je suis persuadé que beaucoup d'entre 
vous auront “été "extremement intéressés par la conférence de 
M. Granholm et par les études très personnelles auxquelles il 
s'est livré. '* : 


y 


Je renouvelle done au Pydfesscur Granholm toutes mes félici- 
tations, et je vais demander si certains auditeurs sont désireux 
de lui poser des questions auxquelles, certainement, il répondra 
avec la pertinence qu'il convient et que nous savons étre la sienne. 


M. LAGanne (Président de la Chambre Syndicale de Charpente 
de Paris). — J'ai écouté avec beaucoup d'attention et d’intérêt 
l’expose du Professeur Granholm. Je voudrais ici présenter le 
point de vue pratique des charpentiers en bois, parce qu'actuelle- 
ment une critique s'élève contre nous, qui a tout de même un sem- 
blant de raison. On nous reproche de nous cantonner dans la 
charpente lamellée, la charpente collée et la charpente clouée. 
C'est un fait. 


Mais nous, charpentiers, avons le sentiment que le bois n'est 
pas en France le matériau idéal, comme en Suède, où il est un 
matériau ‘national, malgré lés mines de fer bien connues. Ici, 
nous sommes soumis à des règlements absolument draconiens. 
Ils concernent, en particulier, le danger d’incendie, qu’on sures- 


» 4 i 4 
— Je remercie très vivement le Professeur 


l'équation donne les valeurs suivantes de la contrainte 
critique (contrainte de flambement) 


Cent = 97 kg/cm? pour k, = 2000 kg/cm 
Sort = 91 ke /cm* pour k, 3000 kg /em 


La charge qui agissait sur le cintre en bois lors de son 
effondrement correspondait à une contrainte de com- 
pression d’environ 64 kg/cm? ou probablement à une 
valeur un peu plus faible, puisqu ‘il restait encore quelques 
heures de bétonnage et parce qu’une partie de la charge 
n'était pas appliquée au sommet et aux quarts de Ta 
portée. 


La marge de sécurité était done nulle ou en tout cas 
insuffisante. 


Il paraît bien certain que la cause de Pécroulement du 
cintre était la forte réduction de la rigidité: produite pes 
la flexibilité des joints. Lors de l’é tablissement du projet 
et de l'exécution du cintre pour le pont Sandó, on n’avait 
pas de connaissances adéquates du comportement des 
joints cloués et surtout de la déformabilité de ces joints. 
On avait concentré toutes les études théoriques et toutes les 
recherches expérimentales sur la détermination: de la résis- 
tance des joints cloués. Par contre, on avait omis d'étudier 
les caractéristiques de déformabilité des joints cloués, carac- 
téristiques également importantes, dont dépendent les 
propriétés typiques des poutres lamellées et clouées. 

J'ai voulu citer cette application spéciale de la théorie 
des poutres lamellées et clouées, afin de mettre en lumière 
la portée pratique du problème étudié. 


\ 


rh A du 


‘time. Ce n’est pas parce qu'il y a des accidents’ d'automobiles 


qu'on doit’supprimer les automobiles. Ce n’est pas parce qu'il y 
‘a quelques incendies de constructions en bois qu'on doit supprimer 
ces constructions. En Suede, dès qu’on parle de construction, 
on pense bois. En France, dès qu’on parle de construction, on 
s'écarte du bois. Ceci est donc un point de vue qui nous’ est abso- 
lument défavorable et qui nous interdirait peut-être d’évoluer 
vers les techniques nouvelles, qui ont surtout pour but d'utiliser 
moins de bois, et partant d'obtenir des prix plus intéressants. Ces 
règlements draconiens s’averent absolument lamentables. Ils 
deviennent de plus en plus sévéres des qu'il s’agit de réduire les 
sections du bois. Nous nous trouvons devant un obstacle contre 
lequel nous ne pouvons rien. Il est impossible d'envisager, en 
France, de faire un garage en bois, une construction importante 
en bois, une école en bois. L’autorisation de construire un báti- 
ment public en bois nécessite des démarches vraiment épouvan- 
tables. Il faut un véritable feu sacré, d’abord chez l’architecte, 
pour établir des plans qui comportent du bois, parce qu'il n'est 
pas certain qu'il aura l’autorisation; ensuite, chez l’entrepreneur, 
qui aura les«plus grandes difficultés à faire admettre que ces plans 
répondent á des conditions de sécurité contre l'incendie, condi- 
tions qui s’avérent probablement très difficiles à réaliser. 

D'autre part, en France, les compagnies d'assurances imposent 
pour les bâtiments en bois des primes de 30 % plus élevées que 
pour les bätiments similaires en fer ou en béton. 


Je pose donc les deux questions précises suivantes : 


1. En Suède, les compagnies d'assurances font-elles, pour 
l'incendie, une différence importante entre le bois d'une part, 
et à son désavantagé, et le fer et le béton d’autre part? 

2. En Suède; y a-t-il des règlements aussi draconiens qu’en 
France contre l'emploi du bois dans les constructions ? 


' Je serai très heureux, pour ma part, d'entendre M. Granholm, 
parce qu’en tant que Président de la Chambre Syndicale de Char- 
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pente de Paris, j'ai évidemment á me préoccuper de ces problemes, 
et mon devoir serait de promouvoir ces nouvelles techniques, 
de facon qu'on ne puisse plus nous faire ce reproche de ne pas 
voir en elles l’avenir de la charpente. Je suis persuadé que cet 
avenir est là, mais nous nous sentons barrés chaque fois que nous 
voulons entreprendre quelque chose. Heureusement, nous avons, 
pour une clientéle qui nous est encore fidéle, la charpente tradi- 
tionnelle; allons-nous l’abandonner et apporter des modifications 
à l’intérieur de nos usines, pour nous lancer dans une aventure 
oú nous risquons les pires ennuis ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — Il y a quelques années, nous 
avons regu chez nous une dame anglaise. Elle a été tres surprise : 
« Habitez-vous dans une maison de bois? C’est la premiere fois 
que j’entre dans une maison de bois. Peut-on habiter ici? Peut-on 
y dormir ? Comment vous portez-vous ici? C’est tellement intéres- 
sant pour moi d’habiter dans une maison de bois... » C’était pour 
nous une trés intéressante expérience. 


En Suéde, le matériau traditionnel de construction est le bois, 
et dans ma ville, à Góteborg, de tres nombreuses maisons sont en 
bois. Il serait intéressant d’étudier les statistiques d’incendie. 
Malheureusement, je ne peux pas vous donner des chiffres exacts, 
mais on est tout de méme surpris du trés petit nombre d’incendies. 
Peut-étre est-ce une question d’éducation des habitants. 


Quant á la prime d’assurance, la différence entre une maison 
en bois et une maison en maconnerie ou en béton n'est pas tres 
importante en Suéde. Pour les usines, et surtout celles d’un certain 
type, c’est tout a fait différent. 

M. LAGANNE. — J'ai visité la Suede et j’y ai vu beaucoup de 
maisons en bois. Mais j’envisageais aussi le point de vue industriel 
quand je demandais si les assurances suédoises majorent la prime 
de 30 %, parce que la construction est en bois. En France, un indus- 
triel admettra que le bois soit compétitif avec le fer ou avec le ciment 
armé, pour la construction. Mais celle-ci ne sera payée qu’une fois, 
alors que l’assurance sera renouvelée tous les ans. Si cette assu- 
rance est de 30 % plus chère pour le bois, ce dernier sera éliminé. 
Je voudrais d’ailleurs faire la mise au point suivante : lorsque 
le feu se déclare dans une maison ou une construction industrielle, 
ce n'est jamais parce que le bátiment en bois a pris feu; c'est tou- 
jours le contenu qui a pris d’abord feu et qui le communique 
ensuite au contenant. Et lorsque le contenu a pris feu — les pom- 
piers de Paris le savent bien — le contenant, c’est-a-dire le hangar 
ou la construction en bois, peut tres bien étre détruit. Si le conte- 
nant est en bois, il peut brúler, et s'il est en fer, il s'écroule, le 
plus souvent avant le bois. Ma question est précise : est-ce qu'en 
Suède, la prime d'assurance contre l’incendie est de 30 % plus 
chére pour les constructions en bois que pour les autres ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — Je ne peux pas vous donner 
une réponse pertinente. Les compagnies d’assurances n’aiment pas 
les constructions en acier. Elles considèrent une construction 
en acier comme plus dangereuse qu’une construction en bois. 
Seulement pour les industries où le danger d'incendie est grand, 
par exemple les verreries, elles n’acceptent pas aujourd’hui les 
constructions en bois. Dans ces cas, on utilise le béton armé. 
Mais pour les industries qui n’ont un incendie qu’exception- 
nellement, c’est différent. 


M. CHAMBAUD. — Le Professeur Granholm nous a exposé 
les causes de la rupture du cintre du pont de Sando. Si j’ai bien 
compris, il nous a expliqué que cette rupture était survenue par 
flambement latéral du cintre, parce qu’on avait surestimé la rigi- 
dité due aux moments d’inertie du cintre dans le sens transversal, 
Vinsuffisance de rigidité étant due à un certain glissement des 
lamelles. J'aimerais savoir ce que l’on a fait dans le second cintre 
qui, je suppose, a remplacé le premier, pour éviter cet inconvé- 
nient et renforcer la rigidité. 


M. LE PRÉSIDENT. — Le second cintre était-il aussi un cintre 
en bois cloué ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — Non. 
M. LE PRÉSIDENT. — Alors, on a abandonné le bois ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — On n’a pas abandonné le 
bois. Mais le second cintre était entièrement différent. La distance 
entre appuis était de 264 m. La profondeur du fleuve était d’envi- 
ron 20 m; au-dessous, il y avait encore 20 m de vase, ce qui posait 
des problèmes pour les fondations. Pourtant, on a réalisé des appuis 
en rivière avec des pieux en bois. Sur ces appuis, qui étaient très 
nombreux, on a monté une construction en éventail. Sur cet éven- 
tail, on a posé le cintre. 


M. CHAMBAUD. — Faut-il laisser subsister l’idée que, pour 
construire un ouvrage de 260 m de portée, il est beaucoup trop 
coûteux de faire un cintre du type envisagé, simplement en ren- 
forçant la rigidité ? Aurait-ce été possible ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — Mais oui, naturellement. 
Je vous assure que le cintre qu’on a construit finalement était 
beaucoup plus cher que le cintre qu’on avait employé d’abord. 


M. CHAMBAUD. — Quel genre de renforcement aurait pu être 
appliqué pour augmenter cette rigidité jusqu’à donner une cons- 
truction qui ne présente plus cette faiblesse ? Aurait-ce été possible 
en augmentant le nombre de clous ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — C'est beaucoup plus facile 
que cela. Les clous coûtent cher. Si l’on avait voulu augmenter le 
nombre de clous, cela aurait exigé plusieurs wagons de clous. 
Si l’on désire accroître la rigidité, il suffit de renforcer le contre- 
ventement avec des diagonales clouées. Le coût de cette construc- 
tion n’est pas difficile à calculer. C’est une construction composée, 
dans laquelle il est indispensable de considérer la déformation des 
assemblages. 


M. CHAMBAUD. — Oui, mais elle est moins importante que dans 
le premier cas. Chaque fois qu'il y a des clous, il faut tenir compte 
de leur déformation. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je crois qu’une des raisons pour lesquelles 
on n’a pas cherché à modifier la technique du premier cintre, 
mais employé une technique tout à fait nouvelle, est qu’à ce 
moment-là, on ne savait pas encore bien déterminer les causes de 
l'effondrement. Quand a-t-on construit le deuxième cintre ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — On a commencé le projet 
immédiatement, quelques mois après l’effondrement. 


M. LE PRÉSIDENT. — Or, les raisons de l’effondrement n'ont 
été connues, si j'ai bien compris, que depuis l’étude à laquelle vous 
vous êtes livré et qui a établi la différence qui existe entre Y et J. 
Et cette étude, quand la fîtes-vous, Monsieur le Professeur ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — Tout récemment. 


M. LE PRÉSIDENT. — Maintenant, on connaît la raison, mais 
en 1939, on a voulu être très prudent. 


M. VALLES. — Comment a été réalisé l'encastrement du cintre ? 
Et si le cintre ne s’était pas écroulé, comment aurait-on procédé 
pour décintrer ? 


M. LE PROFESSEUR GRANHOLM. — Pour le cintre, on avait coulé 
un appui en béton exactement comme pour une construction 
en acier. Cet appui avait une largeur d'environ 15 m. On a fixé 
les deux membrures du cintre sur la surface de cet appui. Je 
m'excuse de ne pas pouvoir vous donner les détails exacts de cette 


construction. — Pour le décintrage, je pense qu’on aurait employé 
des vérins. 
M. LE PRÉSIDENT. — Je crois que tout le monde a eu les expli- 


cations désirées. 
Je renouvelle mes félicitations au Professeur Granholm. 


> 2 . . . 73 . . . . 
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RESUME 


On a étudié les divers facteurs de remaniement dans le 
prélévement des échantillons de terrains par forage ou 
carottage en procédant á des expériences d'une part dans 
des marnes supragypseuses du Saunoisien et d'autre part 
dans des sables du Stampien. On a utilisé pour les marnes 
trois types de carottiers et dans les sables un méme carot- 
tier dans lequel variaient les coefficients dits de Hvorslev. 
On décrit en particulier un carottier moderne récent qui 
diminue fortement Pinfluence des divers facteurs de rema- 
niement. 


SUMMARY 


A study has been made of the various disturbing factors 
in the sampling of soils by boring or core drilling. The 
study was based on experiments conducted in marl of the 
Saunoisian period overlying a gypsum stratum and in 
sands of the Stampian period. Three types of sampling 
tubes were used in the marl, and one for the sand with 
varying Hvorslev coefficients. A recently developed 
sampling tube is described, which considerable reduces 
factors of disturbance. 
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EXPOSÉ DE M. PAREZ 


Introduction. 


Le problème du prélèvement correct d'échantillons 
intacts du sol est le problème de base de l’étude d'une 
fondation en laboratoire. En effet, sa solution condi- 
tionne la valeur qui peut étre attribuée aux résultats 
des mesures et des calculs qui en découlent. Pour que 
ces résultats puissent valablement s'appliquer au terrain 
qui est étudié, il faut que les échantillons soient abso- 
lument représentatifs du terrain, c’est-à-dire qu'ils aient 
des caractéristiques identiques à celles du matériau en 
place. Or, le fait même de creuser un puits ou un forage 
pour y faire un prélèvement, indépendamment des con- 
ditions du prélèvement, produit une modification des 
contraintes au niveau même du prélèvement, et ce rema- 
niement peut être parfois très important (dans les terrains 
boulants par exemple). De plus, le carottier qui est intro- 
duit dans la couche de sol à échantillonner n’a pas un 
volume nul, quoi qu’on fasse, il comprimera le sol à son 
voisinage immédiat. Ainsi donc, s’il est matériellement 
impossible d'obtenir des carottes parfaitement repré- 
sentatives, il faut dans tous les cas tendre vers cette 
perfection par une recherche des meilleures solutions 
possibles. 


Le but de cet article n’est pas de rappeler toutes les 
précautions que doit prendre le sondeur pour creuser 
convenablement son forage, le tuber, le curer, mais de 
montrer plus particulièrement les causes de remanie- 
ment dues à la méthode de forage et a l’outil de prélè- 
vement et de décrire un carottier moderne, expérimenté 
en France depuis quelques années (1), qui diminue forte- 
ment l'influence des divers facteurs de remaniement 
sans prétendre les éliminer tous complètement. 


Les mesures de laboratoire ont une précision qui est 
supérieure à la dispersion des valeurs des propriétés 
des sols naturels les plus homogènes dans un même site. 
Ceci est rassurant car il est alors bien légitime de faire 
confiance aux résultats donnés par le laboratoire, mais 
c'est à la fois dangereux car un constructeur peu averti 
peut prendre comme absolument valable le résultat du 
laboratoire en faisant abstraction d'une part de l’ani- 
sotropie naturelle et d'autre part des bouleversements 
profonds qui interviennent au cours des prélèvements, 
du transport, et de la préparation des échantillons. Avant 
d'obtenir ce cylindre parfait que l’on met dans un triaxial 
ou un cedométre on a fait subir au sol une suite continue 
de supplices assez barbares. 


Remaniements dus au forage. 


Diverses méthodes sont actuellement employées pour 
exécuter le trou de forage qui doit atteindre l’horizon 
où sera prélevé l'échantillon destiné au laboratoire. 
Selon la méthode de forage et l’outil utilisé, le remanie- 
ment du sol en profondeur sera plus ou moins important. 


() Brevet Sol-Essais, 4, rue d’Estienne-d’Orves, Clichy, 
Licenciée Ste S. I. F., 11, avenue du Colonel-Bonnet, Paris XVIe. 


Forage par percussion. Les couches meubles sont 
extraites par une curette ou seau à clapet dont le fonc- 
tionnement est facilité par addition d’eau. Le trépan est 
utilisé pour désagréger les couches compactes ou cohé- 
rentes. 


MM. Caquot et Kerisel (*) ont montré que l’enfoncement 
d’un pieu dans le sol influence les couches situées au- 
dessous de la pointe par création d’emboutis jusqu’a 
une profondeur de cing á six fois le diamétre du pieu, 
que dire alors du seau a clapet ou du trépan travaillant 
immédiatement au-dessus de la couche a carotter? 


Dans le cas des sols boulants, la boulance est provoquée 
par la répétition de la chute de la curette lors de son 
remplissage et par l’effet de succion á la remontée de 
celle-ci. 


Forage par rotation. La rotative, qui n’est que peu 
employée pour les forages destinés aux prélèvements 
intacts, remanie énormément le terrain. Citons comme 
exemple, un échantillon de marne d’environ 60 mm de 
diamètre qui était remanié sur une profondeur radiale 
de 15 mm, remaniement visible par changement de 
couleur, de compacité et de teneur en eau. 


Forage à la tarière ou à la benne preneuse. Les outils 
qui remanient le moins le sol en profondeur sont ceux 
qui permettent en général une extraction du terrain 
sans choc et sans addition d’eau. Ce sont d’une part 
la tarière, connue depuis les temps anciens et la benne 
preneuse, d'utilisation relativement récente. 


Remaniements dus au carottage. 


L'introduction du carottier dans le sol provoque 
automatiquement un remaniement du fait que l’épais- 
seur de la paroi de sa trousse coupante n'est pas nulle. 


Hvorslev a donné en 1949 une valeur maximum de 
D? au da? 
d? 
rapport de la section droite de la trousse coupante à la 

section droite de la carotte. 


Si le carottier est dimensionné convenablement 
(I, < 0,15) on peut considérer que l’excès de terrain 
prélevé est négligeable. 


Des remaniements provoqués par le prélèvement de 
l’echantillon, un des plus graves et des plus fréquents 
est probablement un de ceux auxquels on pense le moins : 
le foncage exagéré. La grande manie des sondeurs est 
de vouloir remplir completement leur carottier. On voit 
en effet assez rarement des tubes carottiers arriver au 
laboratoire incompletement remplis. La carotte est 
remaniée par compression longitudinale. Pour éviter 
cela il faut construire des carottiers trés longs ou encore 
les munir d'un dispositif arrétant le foncage avant que 
la carotte atteigne le fond supérieur du carottier. 


15 % pour indice dessurlace si. — qui est le 


(1) A. Caquor et J. KÉRISEL, Courbes de giissement du sol 
sous la pointe des pieux. Ann. 1.17. 6. T. P. (mars-avril 1953), 
nos 63-64-SF XIII, pp. 341 et 342. 
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Le frottement sur la paroi interne du carottier remanie 
fortement les sols cohérents, c'est pourquoi les carot- 
tiers modernes comportent une légère conicité a l’entrée 

5 Ae De ae ; d’ — d 
dans la trousse, ce qui donne un jeu intérieur 7 — E 

C 

rapport du jeu entre le diamètre du corps et le diamètre 
d’entrée A ce diamétre d’entrée. Hvorslev a donné 0,5 % 
et 1,5 % comme valeurs minima et maxima du jeu inté- 
rieur. Nous verrons plus loin que / peut et doit dans 
certains cas aller jusqu’à 3 ou 4 %. 


Hvorslev indique que la rotation de l'appareil en fin de 
carottage peut remanier la carotte dans certains cas 
sur une hauteur allant jusqu’à trois fois son diamètre. 


De nombreux appareils comportent une trousse cou- 
pante fixée sur le corps par filetage, qu'il faut dévisser 
pour récupérer l'échantillon. Ce dévissage provoque 
le méme effet de torsion de la partie basse de l'échan- 
tillon. Fort heureusement on rencontre peu souvent en 
France des argiles á grande sensibilité. 


Pour étudier les différents facteurs de remaniement, 
nous avons procédé à deux séries d'expériences l’une 
dans les marnes supragypseuses blanches du Sannoisien 
en utilisant trois types de carottiers, l’autre dans les 
sables du Stampien en faisant varier les coefficients de 
Hvorslev sur un même carottier. Dans les deux séries 
d’expériences on a fait varier le mode et la vitesse d’en- 
foncement du carottier. 


Carottiers 4 emballage métallique rigide. 


Deux carottiers de modèle ancien ont été utilisés. Ils 
sont représentés figures 1 et 2. L’un est a triple enveloppe, 
son jeu intérieur est nul et son indice de surface 2) Iie 
L’autre est A double enveloppe et extracteur, son jeu 
intérieur est nul et son indice de surface 52 %. 


Dans ces appareils la carotte glisse à l’intérieur d'une 
enveloppe en tóle rigide, il y a donc frottement le long de 
Pemballage qui est mobile par rapport à la carotte. 


Pour mettre en place cette enveloppe en tóle a Pinté- 
rieur du carottier, il faut un certain jeu. Ce jeu fait que 
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l'enveloppe n’est pas toujours parfaitement centrée par 
rapport à la trousse coupante, elle peut done déborder 
légèrement à l’intérieur, du matériau peut se glisser 
entre elle et le corps de carottier et il arrive que le bas de 
l'enveloppe se-replie à l’intérieur au cours du carottage 
et détruise l’échantillon qui pénètre. 


Carottier Sol-Essais à emballage textile. 


Ce carottier est représenté figures 3, 4, 5 et 6. Il a été 
utilisé avec des trousses coupantes donnant des jeux 
intérieurs de 1,5 %, 2,3 % ou 3,4 %. Son indice de surface 
est de 13, 5 % sur une hauteur égale à son diamètre. 


ENVELOPPE 
TEXTILE 


= 


100 TROUSSE LONGUE 
45 “ COURTE 


Il présente la particularité suivante : la carotte est 
automatiquement emballée dans un manchon en textile 
de nylon sans couture qui se déroule au fur et a mesure 
de la pénétration de la carotte. La carotte ne frotte donc 
pas à l’intérieur du carottier, protégée de ce frottement 
par un emballage qui est fixe par rapport a elle, 


Cet emballage, appelé « chaussette », est fixé sur un 
piston dont le mouvement relatif par rapport au corps 
de carottier indique á tout moment la longueur / dont 
la carotte a pénétré en fonction de la profondeur h d’en- 


: l 
foncement du carottier. Le rapport za pour cent donne 


Ah h le 
Vindice de récupération, le rapport - à étant la perte 


de récupération. 


Cet appareil comporte divers dispositifs qui permettent 
le prélèvement des sables sous la nappe : une tuyauterie 
latérale permet d'amener de Pair comprimé à la base de 
la carotte en fin de carottage et de donner au sable saturé 
une cohésion équivalente à la pression atmosphérique; 
d'autre part un tissage spécial des « chaussettes » provoque 
un serrage du bas de la carotte qui est maintenu par effet 
de voûte. 


Enfin, il est possible d'imperméabiliser la « chausseite », 
apres prélévement, en passant une solution de nylon au 
pinceau et ainsi d’utiliser la carotte entière pour des essais 
de perméabilité ou même des essais triaxiaux directs de 
grande dimension. 


LATE 
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Essais dans les marnes supragypseuses blanches. 


Des prélèvements ont été effectués sur deux terrains 
de la banlieue nord de Paris. La densité sèche moyenne 
de ces marnes était yz = 1,50 g/cm’ leur teneur en eau 
variant de 19 à 27 %. 


Au battage avec les trois carottiers il se produit une 
entrée de matériau en excès et la carotte a tendance à 
gonfler (extraction difficile du magasin). La récupé- 
ration est pourtant très bonne, les deux effets se com- 
pensant, chaque coup de mouton est marqué sur la 
carotte car le carottier vibre autour d’une position 
moyenne : la carotte est formée de morceaux de cylindres 
bout à bout, prélevés suivant des axes qui forment une 
ligne légèrement brisée. 


Bien que le battage du carottier soit le moyen de fon- 
çage le plus facile pour le foreur, c’est celui qui donne 
les carottes les plus remaniées. 

Au foncage par vérin il a été utilisé deux vitesses, la 
petite vitesse était d'environ 1 mm/s, la grande vitesse 
1 cm /s était limitée par la capacité de la pompe à moteur 
dont nous disposions. 

L'influence de la vitesse de foncage dans les marnes 
n’est pas très nette sauf pour les carottiers à enveloppe 
tôle, en voici les résultats : 


— Carottier à enveloppe tôle — perte de récupération 
finale 
—— = 9 à 10 % en petite vitesse 
34410000 en Prande vitesse: 


- Garottier à enveloppe textile = 
0,6 à 1,8 % en petite vitesse 
OA M en srandesyitess® 


pour ce dernier les valeurs les plus fortes de perte de 
récupération correspondent au jeu intérieur le plus faible 
dei 155296; 

Variation de y,. Pour les carottiers à enveloppe tôle 
+, est toujours plus fort dans la carotte que dans le sol 
naturel, de 6 à 18 % selon la vitesse de foncage. 


Pour le carottier à enveloppe textile y, est en général 
un peu plus faible que dans le sol naturel, en effet le jeu 
intérieur de 3 mm pour certaines trousses permet à la 
carotte de se détendre en gonflant. 


Influence de la profondeur de prélèvement. Pour le carot- 
tier à enveloppe textile la perte totale de récupération 
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Essais dans les sables de Fontainebleau. 


Ces essais faisaient partie d’un programme de carot- 
tages et de pénétromètres exécutés à la sablière de Bour- 
ron avec M. Kérisel (1). 


Deux puits de reconnaissance ont montré que ces 
sables avaient, en place, une granulométrie assez cons- 
tante et un y, moyen de 1,60 g/cm? avec des valeurs 
variant de + 0,03 g/cm? dans un puits et + 0,06 g/cm? 
dans l’autre puits jusqu’à 1,50 m de profondeur. La 
teneur en eau de ces sables variait de 4 à 6 % à la même 
profondeur. 


Les essais ont porté ici sur l’influence des dimensions 
de la trousse coupante du carottier sol-essais enve- 
loppe textile et sur l'influence de la vitesse de foncage 
au vérin. 

Densité sèche yg. Il semble qu'il y ait en général une 
légere détente du matériau en bas de la carotte et une 
légére compression en haut, ceci pour les prélevements 
effectués entre 0,50 m et 1 m de profondeur. Un préléve- 
ment effectué entre 1,50 et 2 m de profondeur a donné 
une compression en haut et une compression un peu plus 
forte en bas de la carotte. 


Les deux types de trousses sont représentés figure 3. 
La trousse courte a donné les écarts les plus faibles de 
y. entre haut et bas de carotte : 0,6 à 4 % de la moyenne, 
chiffres qui sont d’ailleurs de l’ordre de grandeur des 
variations naturelles de yz. 


La valeur moyenne des yz obtenus sur les carottes 
prises à la trousse courte est de 1 à 2 % supérieure a la 
valeur moyenne naturelle de 1,60 g/cm’. 


Pour la trousse longue, l’écart des valeurs de y, entre 
haut et bas de carotte peut aller jusqu'a 9 % de la valeur 
moyenne et cette moyenne est de 3 a 10 % supérieure 
à la valeur moyenne naturelle de 1,60 g/cm’. 


() J. KERISEL, Mesures in situ pour déterminer la portance 
d’une fondation : interprétation des résultats du pénétromètre. 


Cahier n° 30 du C. S. T. B. — (Decembre 1957). 
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Récupération. 

On a représenté figure 7 le pourcentage de perte de 
récupération M en fonction de la pénétration du 
carottier (courbe moyenne des résultats obtenus avec 
d’une part, la trousse courte et d’autre part la trousse 
longue). On a tracé en regard les efforts de fonçage moyens 
pour des carottes prélevées à moins de 1,50 m de pro- 
fondeur. 


On voit qu'il existe une sorte de seuil pour la perte 
de récupération qui croît lorsque l’enfoncement passe 
de 0,20 m à 0,30 m. Il y a ensuite constance ou légère 
décroissance du pourcentage de perte de récupération. 


Le frottement semble neutralisé jusqu’à une certaine 
hauteur par le renvoi des efforts mobilisés sous la trousse, 
comme cela se produit autour du fût voisin de la pointe 
d’un pénétromètre. 


On obtient environ 5 % de perte de récupération en 
trousse courte et 8 % en trousse longue. La vitesse de 
fonçage au vérin n’a eu aucune influence détectable. 


En résumé. 


— Les résultats obtenus dans les marnes sont difficiles 
à affirmer dans le détail étant donné les variations natu- 
relles de densité sèche d’un point à un autre, en gros 
ils concordent avec les conclusions de Hvorslev à ceci 
pres qu'il semble préférable d'avoir un jeu intérieur 
relativement grand (3 % environ). 


— Dans les sables non saturés la notion d'indice de 
surface est à préciser, les meilleurs résultats ont été 
obtenus avec des trousses courtes dont l’indice de sur- 
face n'est bon que sur les 4 cm inférieurs. Il semble donc 
que dans les sables il faille utiliser une trousse finement 
coupante mais de faible hauteur. 


Remarquons, en terminant, que le carottier standar- 
disé aux Etats-Unis pour le Standard Penetration Test 
ne peut donner que des prélèvements tres remaniés. Il 
a un diametre intérieur de 35 mm (beaucoup trop faible), 
un jeu intérieur nul, une trousse coupante tres épaisse 
et un indice de surface de 110 %. 
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Série : ÉQUIPEMENT TECHNIQUE (63) 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


SÉANCE DU 6 JUIN 1958 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE M. J. CASSASSOLLES, 


Directeur de l’Union Technique de l’Électricité 


LA PROTECTION DES CONDUCTEURS ÉLECTRIQUES 


par M. R. HUGUET, 
Ingenieur E. S. E., 
Vice-Président Délégué de la Fédération Nationale 
de l'Équipement Électrique. 


RÉSUMÉ 


Les causes de mauvais fonctionnement des conducteurs 
électriques proviennent soit d’un usage excessif soit 
d'effets extérieurs. 


Dans la première catégorie de causes, il faut classer 
l'énergie électrique elle-même, qui se transforme en cha- 
leur et il convient de réaliser une protection par fusibles 
et mieux encore par disjoncteurs. Il faut considérer également 
le défaut d’isolement entre deux conducteurs (court-circuit) 
ou entre le conducteur et la terre; l’isolement des canali- 
sations a fait des progrès considérables depuis l’apparition 
des matières plastiques. L'auteur présente à ce sujet un 
tableau des différents conduits tels qu’ils résultent des nou- 
velles spécifications C 68 — 100 et suivantes. 


Les effets extérieurs nocifs sont dus à l’eau qui s’infiltre 
entre le conducteur et l'isolant, aux vapeurs corrosives, 
à accumulation des poussières et aux attaques mécaniques. 


SUMMARY 


Poor functioning of electrical conductors is a result of 
excessive use or of external effects. 


Under the first category, the electrical energy itself 
should’ be included, which is transformed into heat and 
requires protection by fuses or, better, by circuit brea- 
kers. Inadequate insulation between two conductors 
(short circuit) and between conductor and ground should 
also be considered. Considerable progress has been made 
in the matter of insulation since the introduction of plastics. 
The author gives a table in this connection showing the 
different types of ducts as set forth in the new specifica- 
tions C 68 — 100 and succeeding specifications. 


Harmful exterior effects are due to water which seeps 
between the conductor and the insulation, corrosive vapors, 
accumulation of dust and mechanical damage. 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


Je dois d'abord remercier de l'honneur qui ma été fait lorsqu'on m'a invilé à présider cette séance. J'ai voulu y voir 
surtout la preuve, une nouvelle preuve, de Pattachement que les dirigeants de la Fédération nationale de l Équipement Élec- 
trique manifestent a l'égard de Vinstitution pour laquelle je travaille. Cet attachement se manifeste en particulier par de 
nombreux articles, de nombreuses conférences où nos normes sont souvent citées dans un contexte de libre critique. 


Nous trouvons cela très bien; d’abord parce que cela nous fait un peu de publicité ; ensuite parce que cela nous prouve 
que nos normes sont vivantes, imparfaites, et par conséquent perfectibles. 


Parmi les dirigeants de la Fédération Nationale de l'Équipement électrique, M. Huguet est un modèle exemplaire ; malgré 
ses lourdes charges et les soucis qu'il a dans ses propres entreprises, il se dévoue énormément à des tâches d'intérêt général, 
que ce soit à la Fédération elle-même, à l Association Internationale des installateurs, dans des conseils, commissions, comités, 


ete., multiples. 


Je rappelle simplement qu'à l’Union Technique de l’Electrieite il est President de tous les comilés qui, à des titres 
divers, s’occupent des conduits pour canalisations. Il joue également un rôle très important dans la Commission qui s’occupe 
des installations de première catégorie. C’est dire avec quelle compétence il va traiter le sujet de la protection des conducteurs 


électriques. 


M. Huguet — Je vous remercie des paroles trop aimables que vous venez de prononcer à mon égard. Permettez- 
moi tout d’abord de vous rappeler que M. Comtet devait être ici ce soir; son état de santé l'empêche d'être présent. Vous me 
permettrez également de dire ici combien ses nombreux amis souhaitent son prompt et complet rétablissement. 


EXPOSÉ DE M. HUGUET 


AVANT-PROPOS 


Permettez-moi de rappeler tout d’abord la tradition 
instituée par M. Comtet, Président de la Fédération 
Nationale de l'Équipement Électrique, de répondre chaque 
année à l'invitation de I’ Institut technique du Bâtiment et 
des Travaux Publics et d'insérer dans la série des confé- 
rences qu'il organise une causerie ayant rapport à l’ins- 
tallation électrique dans les bâtiments, 


Vous vous souvenez avec quel brio et quel agrément 
M. Comtet s'était personnellement charge, les années 
précédentes, de cette tâche si intéressante à bien des 
points de vue. 


Cette année, M. Comtet m'a fait l'honneur de me réser- 
ver cette tribune bien difficile à occuper après lui. J’es- 
compte pourtant que vous accueillerez mon propos 
avec bienveillance et peut-être, j’ose l’espérer, avec quel- 
qu ’intérét. 


Le sujet que j’ai choisi : la protection des conducteurs 
électriques, a dû, à la première impression, vous paraître 
un peu trop classique et peut-étre vous demandez-vous 
ce qu'il peut bien étre dit sur un sujet aussi connu de 
tous les installateurs électriciens. 


En fait, j'ai pensé qu’a une époque d’évolution rapide 


ARAS 


des techniques tant françaises qu’étrangeres, il était 
bon de faire le point, ne serait-ce que pour nous aider 
a porter un jugement aussi éclairé que possible sur les 
conceptions nouvelles qui se font jour. Certaines de 
ces conceptions sont susceptibles de bouleverser des 
méthodes et des régles que nous tenions jusqu’ici pour 
vérités immuables. La prudence nous commande de 
réfléchir avant de donner notre avis soit pour, soit contre. 


C'est précisément parce qu'il appartient a notre Pro- 


fession — sous l’égide de la Fédération Nationale de 
l'Équipement Électrique — de formuler de plus en plus 


fréquemment des opinions justifiées que nous sommes 
souvent conduits á « repenser » les errements antérieurs 
dont on a perdu de vue les bases essentielles. 


Le travail que je vous livre aujourd’hui procède de 
cet état d’esprit qu’ont dû observer ceux d’entre nous 
qui apportent leur concours à la rédaction des règles 
d'installation et de fabrication des matériels d’instal- 
lation. 


Ce n’est qu’au prix d’un tel effort de pensée, je dirais 
même d’un très gros effort de pensée, que notre Profession 
pourra dans l’évolution rapide présente séparer le bon 
grain de l’ivraie. 


Série : Equipement technique (63) 


INSTALLATIONS INTÉRIEURES 


Définitions. 


Il importe tout d'abord de fixer les limites du champ 
d'application des principes évoqués. Ce sont celles de 
la NF C 15 100, c’est-à-dire, en bref, les installations inté- 
rieures de premiére catégorie. Les conducteurs utilisés 
dans les réseaux, en haute ou en basse tension notamment, 
ne sont pas du cadre de mon propos — pas plus, bien 
entendu, que les conducteurs utilisés dans la construction 
des machines. 


Je réserverai le mot : conducteur électrique á un fil, 
á un groupe de fils cáblés ensemble á une barre, en cuivre 
ou en aluminium, et celui de conducteur électrique isolé 
au conducteur électrique comportant par fabrication 
l'isolement qui lui est nécessaire pour son usage. 


La fonction d'un conducteur électrique est de trans- 
porter d’un point à un autre une certaine quantité 
d’énergie électrique dans les conditions économiques et 
techniques les plus favorables, sans danger pour lui-même, 
pour les objets qui l’avoisinent et pour les personnes qui 
pourraient entrer en contact avec lui. 


Dès lors, assurer la protection d’un conducteur élec- 
trique, et c’est l’objet de cette conférence, c'est prendre 
les mesures et employer les moyens propres à permettre 
au conducteur d'exercer sans défaillance la fonction 
ainsi définie. 

Enfin, je réserverai le mot de canalisation électrique 
à un ensemble constitué par un ou plusieurs conducteurs 
nus ou isolés et tout le matériel qui les supporte durant 
leur parcours et qui contribue en partie à assurer leur 
protection contre certaines causes susceptibles de nuire 
à l'exercice normal de leur fonction. 


Ainsi, une canalisation comprendra un tube et ses 
accessoires contenant les conducteurs. 


De même un câble constitué par plusieurs fils torsades 
ensemble et protégés par des couches diversement 
constituées, forme avec ses accessoires de pose une cana- 
lisation. 


En fait, et en première analyse, on aperçoit, en gros, 
deux catégories de causes de mauvais fonctionnement 
d'un conducteur : 


— La première série comporte celles qui proviennent 
d’un usage excessif du conducteur dépassant les limites 
pour lesquelles il est normalement prévu. 


— La deuxième série rassemble celles qui sont impu- 
tables à des effets extérieurs les plus divers. 


On verra en poussant plus avant cette première analyse 
le nombre considérable d'ennemis auxquels le malheureux 
conducteur doit faire face et combien il a droit à toute 
notre attentive sollicitude. 


C’est d’ailleurs bien notre métier de lui apporter 
aide et protection dans toutes les circonstances de sa 
vie, comme c'est aussi notre devoir de nous opposer a 
toutes les bêtises qu'il pourrait commettre au détriment 
des personnes et des choses. La complexité du problème 


donne la mesure de la difficulté de notre profession. 


Echauffement des conducteurs. 
Reprenons la première série : 


L’ennemi n° 1 du conducteur, vous le savez, c'est 
l'énergie électrique elle-même puisqu'elle a la mauvaise 
idée de se transformer en chaleur quand on oppose trop 
de résistance à son passage. Le pire, c’est que si on ne 
l'empêche pas de passer elle continue ses ravages, par 
destruction de l'isolement si c'est un conducteur isolé, 
par destruction des supports si c’est un conducteur nu, 
par détérioration des objets ambiants, incendies, etc. 


Il faut done couper avant qu’il ne soit trop tard. 


Ce problème semble être enfantin; en réalité il n’est 
pas loin d’être inextricable! Il faut couper, bien sur, 
mais avec quoi, à quel moment, avec quelle marge de 
sécurité: avant qu'il ne soit trop tard? Mais quand est-il 
trop tard? 

Ma conférence n’est pas un cours et je n’ai pas l’inten- 
tion de redire tout ce que dit déjà la NF C 15/100 sur le 
sujet Section II, division I : règles particulières aux appa- 
reils de protection contre les effets d’une augmentation 
anormale de courant. Je vous recommande, en passant, 
l’article 88 : il est « gratiné ». 

Et puis, vous prendrez le tableau B et vous vous 
demanderez pourquoi un conducteur de 14 mm? qui 
pourrait supporter 65 ampères sans échauffement anormal 
ne pourra être utilisé en réalité qu'à 50 ampères corres- 
pondant au calibre du courant nominal du fusible qui le 
protège (tableau J). 


Bien sûr, il y a un motif; vous pensez bien que je ne 
vais pas critiquer les règles de la NF GC 15 /100 qui ont 
été établies pour des raisons très pertinentes. 


Mais si je suis un petit curieux, je vais voir ce que font 
les Anglais, par exemple. La règle est que l'intensité 
admissible dans un conducteur est la même que celle 
du calibre maximum du fusible qui le protège. 


Ceci conduit par exemple (cas de trois conducteurs 
dans un conduit) pour les Anglais, à protéger un cable 
de 4,5 mm? par un fusible de 25 ampères et à admettre 
effectivement 25 ampères dans le conducteur, tandis que 
notre tableau J ne permet dans les mêmes conditions 
la protection d'un câble de 5 mm? que par un fusible de 
15 ampères seulement alors que le tableau B admet 
24 ampères, c’est-à-dire sensiblement le chiffre anglais. 


Qui a tort, qui a raison? La conclusion provisoire, 
je la trouve dans celle d’un de nos correspondants anglais 
à PA. L E. : de tout ceci il apparait que les règles fran- 
çaises prévoient une plus grande marge de sécurité que 
celles observées dans les autres pays. C’est fort bien, mais 
quid ? lorsque les frontières seront ouvertes par le marché 
commun et que des entreprises étrangères se trouveront 
en compétition avec nous pour de gros travaux d'ins- 
tallation. 


Pourquoi les régles francaises présentent-elles une marge 
supérieure de sécurité? Je crois pouvoir répondre en 
partie du moins : c'est parce que nous ne sommes pas 
súrs en France des caractéristiques de fonctionnement 
de nos fusibles. Nous sommes encore moins súrs de leur 
entretien en bon état et du maintien du calibre de leur 
organe de fusion. Alors?... 


eee ye. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 133, janvier 1959 


Alors, c'est tout le problème des fusibles. Fusibles 
illusoirement calibrés, fusibles facilement fraudables et 
presque toujours fraudés, caractéristiques de fusion 
essentiellement variables d'un fabricant a l'autre et 
d'ailleurs mal définies, etc. 


Documentons-nous sur ce qui se fait ailleurs, examinons 
les solutions techniquement supérieures telles que les 
disjoncteurs miniatures, choisissons malgré le prix des 
disjoncteurs lorsque les fusibles sont douteux, obte- 
nons des fabrications normalisées sur des types bien cal- 
culés et imbricolables, en un mot résolvons le probléme 
de la protection exacte des canalisations contre les surin- 
tensités, et c'est non seulement une sécurité accrue que 
l’on obtiendra mais aussi une économie de cuivre et 
de devises et enfin une position compétitive dans le 
cadre du marché commun. 


Sur la protection contre l’ennemi que j'ai appelé n° 1 
Veffet Joule, je m'en tiendrai là; je n’ai fait qu’effleurer 
le probléme mais cela a été suffisant, je pense, pour vous 
montrer toute l’ampleur du travail que nous réservent 
les jours qui viennent. 


Court-circuit et contact avec la terre. 


Toujours dans la méme premiére série, j'aborderai 
maintenant le défaut d'isolement ou plus exactement le 
contact fortuit entre un conducteur et son voisin du 
même circuit ou entre un conducteur et la terre par l’inter- 
médiaire d'une masse métallique. 


Dans le premier cas, c'est le court-circuit. Les journa- 
listes lui attribuent bien des méfaits. La catastrophe 
semble étre due á un court-circuit! En réalité, il serait 
surprenant qu'il n’y ait pas quelque part en amont 
un gentil fusible ou un brave disjoncteur qui saute et 
méme qui éclate si son pouvoir de coupure est anémique! 
Quoiqu’il en soit, les conducteurs sont vite mis hors de 
combat et à moins que l’étincelle ne fasse exploser un 
garage, tout se passe assez bien! 


Bien plus insidieux et hypocrite est le contact fortuit 
du conducteur avec la terre ou le plus souvent avec une 
masse métallique elle-même reliée à la terre. 


En plus des nombreux autres inconvénients que cela 
présente, mon petit protégé de ce soir « le conducteur » 
va se trouver surchargé par le courant de défaut qui 
s'écoule vers la terre. Ce courant de défaut peut prendre 
une valeur importante surtout lorsque votre prise de 
terre est bonne. Je ne doute pas de la faible valeur de 
la résistance des prises de terre que vous établissez! 
C’est si facile, n'est-ce pas? 


Meilleure est votre terre, meilleure est la protection 
des personnes mais, par contre, plus grande est la sur- 
charge du conducteur. Dès lors, comment le protéger? 


L'appareil de protection contre les surintensités, placé 
en amont, coupera si son seuil de fonctionnement est 
inférieur à Pintensité de service cumulée avec l’intensité 
de défaut. 

Toutefois, et pour d'autres raisons que celles de l’&chauf- 
fement du conducteur (raisons de sécurité pour les per- 
sonnes), on est conduit à demander la coupure à partir 
d’une certaine valeur de l’intensité de défaut par exemple 


> 


7 ou 8 % de Vintensité de service. 
Ceci implique deux choses : 
— la connaissance de l'intensité de défaut: 
— le choix judicieux de l’appareil de coupure. 


Sans vouloir exposer, ce qui serait trés long, tous les 
détails techniques correspondants, je signalerai les ten- 
dances actuelles: 


1° Pour connaître la valeur de l'intensité de défaut, 
il faut nécessairement connaitre la valeur de l'impédance 
de la boucle au travers de laquelle elle se ferme. 


La mesure de l’impédance nécessite un appareil spécial, 
déja d’ailleurs mis au point par certains constructeurs 
francais. Ce genre d’appareil est maintenant utilisé en 
Angleterre car les régles d’installation imposent cette 
mesure. 


2° Le choix de l'appareil de coupure dépendra de la 
valeur admise pour le courant de défaut. Ce pourra 
étre un coupe-circuit normal (c’est ainsi, par exemple, 
que la NF C 15-10 admet comme répondant pratiquement 
à la question les fusibles ayant un seuil de fonctionnement 
inférieur à 30 ampères (c’est-à-dire les fusibles d’un calibre 
maximum de 20 ampères). Ce pourra être aussi un dis- 
joncteur à action différentielle calibré pour un déséqui- 
libre correspondant au pourcentage choisi. C’est ainsi 
qu’à la demande d’Electricité de France, une commission 
de PU. T. E. vient de mettre au point les règles de fabri- 
cation de disjoncteurs différentiels qui seront utilisés 
pour les abonnés deux fils 220 V entre phases. 


Sur le plan international, il se présente également 
une grande animation pour la normalisation des disjonc- 
teurs différentiels et des disjoncteurs de terre. 


Bien entendu, lorsqu'on admet qu’un coupe-circuit 
normal assure la protection, c'est en admettant aussi 
qu'il fonctionne bien, que son calibre est exact, qu'il 
n’est pas fraudé, etc. On en revient à ce que j'ai déjà 
dit : nécessité de revoir toute l’affaire des coupe-circuits. 


Mais il n'est pas indispensable de prévoir sur les conduc- 
teurs les appareils de protection appropriés pour leur 
protection en cas de court-circuit, de surintensité due 
á la superposition d'un courant de défaut, il n'en reste 
pas moins vrai que la premiére des choses est de prendre 
des mesures pour éviter les contacts fortuits entre conduc- 
teurs ou entre conducteurs et terre. 


C'est encore une vérité enfantine. Elle conduit a la 
notion de l'isolement des conducteurs, notion trop 
connue pour que j’en parle longuement. En cas de conduc- 
teurs nus : soins apportés à l'isolement des supports; 
en cas de conducteurs isolés : c’est l’affaire des fabricants. 
Il faut signaler en passant les progrès considérables 
enregistrés depuis quelques années dans l'isolement 
des conducteurs grâce à l’apparition des matières plas- 
tiques. Le chlorure de polivinyle notamment a conquis 
70 % du marché français des conducteurs ordinaires 
d'installation, 15 % sont restés fidèles au caoutchouc 
et à la tresse, et 15 % représentent le marché de ces 
conducteurs hybrides qui sont isolés au caoutchouc 
et garnis d’une mince couche de chlorure de polivinyle. 
C'est une solution intermédiaire de circonstance que 
pour ma part j'aimerais voir disparaître. Dans certains 
pays étrangers, le caoutchouc a presque complètement 
disparu. 


Les matières plastiques n’ont d’ailleurs pas dit leur 
dernier mot et le chlorure de vinyle n’est pas la seule qui 
participera à l’évolution. Citons notamment le néoprène, 
les caoutchoucs artificiels du genre butyl (telle la série 
50 BBN). | 


Il ne suffit pas d’ailleurs de protéger le conducteur 
dans les premières années de sa vie; il faut que l'isolement 
dure de longues années sans se détruire. C'était un défaut 
grave du caoutchouc qu’on devait protéger du contact 
de l’air, une oxydation lente le détruisait progressivement. 
C'est pourquoi les règles de fabrication des conducteurs 
prévoient de très sérieux essais de vieillissement artificiel 
et un contrôle sévère de la matière employée pour liso- 
lement. 
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On devra aussi observer cette notion du maintien 
de la valeur d'isolement dans le temps pour le choix des 
supports des barres nues dans les installations dites 
préfabriquées ou non. 


Efjorts électro-dynamiques. 


En restant encore dans la premiére série des causes 
s’opposant a l’exercice normal de la fonction des conduc- 
teurs, je signalerai rapidement le cas particulier des 
canalisations exécutées en barres non isolées. 


L’apparition depuis quelques années de dispositifs dits 
préfabriqués d’abord aux Etats-Unis puis dans les autres 
pays, et notamment en France, le développement qu’ils 
prennent dans les installations d’usine, méritent notre 
attention. 


Il importe de remarquer qu’en cas de court-circuit, 
ces dispositifs peuvent se détruire eux-mémes par efforts 
électro-dynamiques. Les installateurs qui, par les 
méthodes traditionnelles, posent des jeux de barres 
nues et les constructeurs qui les préparent en atelier 
doivent tenir compte de ces effets électro-dynamiques. 


De cette notion résulte l’écartement des conducteurs 
et la distance entre supports. Il faut connaître la valeur 
de l'intensité de court-circuit maximum instantané. 
L'ordre de grandeur est couramment de 10 à 20 000 am- 
pères. L’effort en kilogrammes, par mètre, entre deux 
phases, est donné par la formule approchée : 


2,04 
du 


Exemple : I = 20 000 ampères, d = 4 em, F = 200 kg 
par mètre environ. 


Partant de ce chiffre, on peut calculer la contrainte 
à laquelle est soumis le métal employé; cette contrainte 
doit bien évidemment ne pas entraîner de déformation 
permanente du conducteur. On vérifiera aussi si la flèche 
qui en résultera n’entraînera pas le contact du conducteur 
avec d’autres organes de la canalisation. 


Ce sont ces considérations qui détermineront : l’écar- 
tement des conducteurs, la distance entre supports 
et la résistance mécanique de ces supports. 


El= ge SU 


Les ennemis de l’extérieur. 


Si le conducteur peut se nuire à lui-même ainsi que 
nous venons de le voir, et si, malgré lui, nous avons 
essayé de le protéger, il a encore d’autres ennemis que 
j’appellerai les ennemis de l’exterieur. 


Essayons d’en faire une liste : 
— La température ambiante (chaud ou froid); 


— L’eau sous ses différents états : vapeur, état hygro- 
métrique de l’air, condensation, pluie; 


— Les vapeurs corrosives; 
— La poussiere; 


— Les attaques mécaniques de toutes origines et de 
toutes sortes. 


— Enfin, la foudre — dont je m'empresse de dire 
qu’il n’en sera pas traité : la protection des conducteurs 
contre la foudre est un sujet très spécial que je n’ai pas 
cru devoir faire entrer dans le cadre de cette conférence. 


Dans une même installation, les conducteurs peuvent 
être placés simultanément devant plusieurs des circons- 
tances ci-dessus énumérées, ce qui revient à dire qu’il 
faudra prendre simultanément plusieurs des mesures 
appropriées de protection dont nous allons maintenant 
nous entretenir. 


En fait; ces mesures, on les trouve parsemées dans 
la NF C 15/100 et notamment au chapitre III : règles 
particulières à certaines installations ou parties d’instal- 
lation. Mais une refonte de ces règles est actuellement 
à l’étude, notamment en raison des modifications appor- 
tées dans la fabrication des différentes catégories de 
conduits pour canalisations électriques. Nous prenons 
donc la question en plein stade d’évolution. 


Nous la prenons d’ailleurs d’une façon différente de 
celle à laquelle nous sommes habitués par la NF C15/100. 
Nous ne considérons pas les locaux mais les risques qui 
peuvent se présenter dans les installations, quitte ensuite, 
quand nous aurons étudié un par un ces risques et que 
nous aurons examiné la protection correspondante, 
à appliquer nos conclusions à n’importe quel local dans 
lequel un de ces risques se présentera seul ou simultané- 
ment avec un ou plusieurs autres. 


Le chaud et le froid. 


La température peut aller du très froid au très chaud 
avec comme point moyen le chiffre admis arbitrairement 
de 30° dans les règles françaises. 


D'abord le très chaud, je veux dire la température 
incendiaire susceptible de détruire le conducteur, son 
isolement et les éléments de canalisation. Cette circons- 
tance ne peut pratiquement être envisagée que dans les 
locaux où l’on a des raisons de se prémunir contre les 
risques d’incendie. 

On peut dire qu’il n’y a pas de possibilité réelle de 
préserver le conducteur contre l'incendie, sauf, et dans 
certaines limites, l’emploi des conducteurs à isolant 
blindé minéral. 

Tout ce que l’on peut envisager, c’est d'éliminer les 
modes de pose essentiellement vulnérables et de limiter 
les dégats en évitant dans la canalisation ou dans la 
composition de l'isolement ce qui est susceptible de pro- 
pager la flamme. 

A cet égard, je ferai d’ailleurs remarquer : le tube 
acier appelé maintenant tube métallique rigide blindé, 
ne protège pas du tout le conducteur contre la carbo- 
nisation, au contraire peut-étre; la moulure en bois, 
pourtant interdite dans ces locaux, serait peut-être 
meilleure, le bois étant assez calorifuge; s’il était ignifugé, 
la moulure ne serait peut-étre pas plus mauvaise que le 
tube. 


Les nouvelles spécifications des conduits. 


Ici permettez-moi d'ouvrir une parenthèse. Je pense 
nécessaire, pour l'intelligence de ce qui va suivre, de 
citer brièvement les différents conduits tels qu'ils résul- 
tent des nouvelles spécifications C 68-100 (*) et suivantes. 


Ceci étant dit, et pour en revenir à mes remarques sur 
la propagation de l'incendie, tous les conduits qui por- 
teront dans leur désignation la lettre P répondront à 
la condition : non propagation de la flamme. C’est 
ainsi que les anciens tubes tôle plombée, par exemple, 
appelés maintenant tubes rigides ordinaires à isolement 
intérieur par fourreaux, pourront, si leur fourreau répond 
aux essais, être réputés P. Dès lors, on ne voit pas leur 
infériorité en cas d'incendie, sur les tubes. acier; au 
contraire, leur fourreau est calorifuge. 


Je me garde bien d’ailleurs de conclure. Ces réflexions 
seront certainement celles des rédacteurs de la Commis- 
sion de révision de la NF C 15/100 qui jugera. 


(2). La C 68-100 est imprimée ainsi que les suivantes. 
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Tableau I. — Classification des conduits (mars 1957). 


MISE EN (EUVRE 
DEGRE : à 
de ISOLEMENT Flexibles 
solidité PARC 
gides 
Cintrables Souples 
| 
Métalliques Tuyaux métalliques flexibles | Tuyaux métalliques flexibles 
dio e cintrables ordinaires (MCO) P. | souples ordinaires (MSO) P. 
Tubes rigides ordinaires à iso- | Tuyaux flexibles cintrables | Tuyaux flexibles souples ordi- 
ac t lement interieur par fourreaux | ordinaires A isolement inte- | naires a isolement interieur 
Ordinaires x er (FRO) (anciens tubes isola- | rieur (anciens tuyaux metal- | (FSO). 
ind teurs armés d'un feuillard). liques flexibles isolateurs) 
(FCO). 
Tubes isolants rigides ordi- 
naires cintrables a chaud (IRO) 
Isolants PC (anciens tubes isolants 
rigides cintrables à chaud) 
(C 15-112). 
Tubes métalliques rigides blin- | Tuyaux métalliques flexibles | Tuyaux métalliques flexibles 
Métalliques dés (MRB) P (anciens tubes | cintrables blindés (anciens | souples blindés (MSB) P. 
3 i protecteurs métalliques). tuyaux métalliques flexibles 
protecteurs) (MCB) P. 
; Tubes rigides blindés à isole- | Tuyaux flexibles cintrables | Tuyaux flexibles souples blin- 
Blindés A isolement ment intérieur par fourreaux | blindés à isolement intérieur | dés à isolement intérieur (FSB). 
intérieur (FRB) (anciens tubes isola- | (FCB). 
teurs armés d’acier). 
Isolants 
Les conduits marqués P sont non propagateurs de la flamme. 
Les conduits marqués C sont résistants aux agents chimiques. 


Une bonne méthode de préservation des conducteurs 
contre les très fortes températures semble résulter des 
dispositions de la recommandation concernant le passage 
des conducteurs dans les corps creux. Il est évident que 
si ces corps creux sont ménagés dans des matériaux 
eux-mêmes incombustibles et calorifuges, les conducteurs 
seront bien protégés. 


Mais les températures « incendiaires » sont exception- 
nelles tandis que les températures simplement élevées 
sont plus fréquentes. Les conducteurs sont, dans ce cas, 
appelés à fonctionner sous cette température extérieure, 
Il faut prévoir des isolements et des éléments de cana- 
lisations qui résistent à cette température et diminuer 


l'intensité admissible suivant la nature du conducteur 
et le mode de pose. 


Il faut remarquer aussi que les conducteurs peuvent 
en être affectés par les effets de dilatation et de contrac- 
tion. 


Ceci est particulièrement sensible sur les jeux de 
barres; le remède réside dans les joints de dilatation. 


Quant au froid, il n’est pas trop dangereux pour le 
conducteur; il est même plutôt avantageux puisqu'il 
permet d’augmenter la marge de l'intensité admissible. 
On s'intéressera surtout au comportement de la matière 
isolante des conducteurs et des éléments de la canalisa- 
tion, soit au moment de la pause, soit en service. 
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L’eau. 


Un conducteur électrique nu n’a pas grand'chose 
à craindre des aspertions d’eau pourvu qu'il puisse 
redevenir sec (canalisations aériennes), mais le danger 
existe lorsque l’eau s'insinue entre l'isolement et le conduc- 
teur, lorsqu'elle enrobe les conducteurs isolés à l’intérieur 
d’un conduit. 


Elle est dangereuse aussi indirectement pour le conduc- 
teur lorsqu'elle séjourne sur les éléments de la canalisation, 
par exemple : sur les taquets qui supportent les barres 
nues, sur des moulures en bois qu’elle imprègne, sur des 
conduits métalliques qu’elle rouille. 


Le risque est plus ou moins important, suivant que la 
canalisation est placée à l’extérieur exposée aux intem- 
péries, à l’intérieur dans une ambiance plus ou moins 
saturée d'humidité d’une façon permanente ou temporaire. 


L’eau se manifeste de plusieurs façons : par projections, 
par chutes verticales, par la buée, par vapeur, par eau 
de condensation. 


La condensation elle-même peut se produire sur 
la canalisation ou à l’intérieur du conduit. 


Chacune de ces circonstances permet ou exclue telle 
ou telle catégorie de conducteur, tel ou tel mode de pose, 
tel ou tel conduit. On trouve ces permissions ou exclu- 
sions dans la NF C 15/100 mais lá encore je ferai quel- 
ques remarques : 


Je rappelle que tous les conduits métalliques sont 
interdits en montage apparent dans les locaux humides. 
Par contre, la recommandation C 15/112 préconise 
dans ce cas les nouveaux conduits en matières plas- 
tiques dont le nom officiel est « tubes isolants rigides 
ordinaires cintrables à chaud ». 


Cette nouvelle catégorie de tube a fait l’objet d’une 
règle officielle de fabrication et prendra la place qui lui 
convient dans la NF C 15 /100. 


Le développement de l’emploi des tubes isolants 
est bien loin d’avoir atteint en France celui de certains 
pays étrangers, et notamment l'Italie et surtout la Hol- 
lande. 


En raison des qualités qui lui sont propres, je pense 
qu’il aura en France un avenir certain. 


Nous suivons d’ailleurs avec attention l’évolution 
de cette nouvelle technique dans les pays étrangers 
par le canal de PA.I.E. Le chlorure de polivinyle est le 
matériau le plus employé, mais d’autres aussi commen- 
cent à avoir des applications, tel le poliéthylène. Le 
premier donne généralement des tubes rigides en lon- 
gueurs de 3 à 4 m tandis que le second est livré (à l’étran- 
ger) en couronnes de 50 et 100 m. 


Si les tubes isolants sont les tubes les mieux appro- 
priés pour la protection des canalisations contre Vhumi- 
dité, il ne faut pas oublier que la meilleure protection 
est réalisée, en fait, par les conducteurs spécialement 
construits pour cet usage, connus depuis longtemps, 
et qui ont recu encore des perfectionnements notables. 
La précaution à prendre est d’éviter Pintroduction de 
Vhumidité par les extrémités. 


Les vapeurs corrosives. 


La présence de vapeurs corrosives est assez fréquente; 
le cuivre y est souvent vulnérable. Empécher des 
vapeurs trés subtiles de pénétrer jusqu’au conducteur 
lui-méme est une chose presque impossible. 


On est fondé de se demander s'il n'est pas préférable 
dans certains cas de laisser les conducteurs á nu, sachant 


qu'ils seront l’objet d'une attaque progressive dont on 
peut surveiller les méfaits, plutót que d’avoir recours 
a des obstacles insuffisants ne s’opposant pas entierement 
a des attaques du métal qui resteraient invisibles et 
incontrólables. 


D'ailleurs, le probleme varie suivant la nature et 
la concentration des vapeurs corrosives dans l'atmo- 
sphére ambiante. 


La construction des cables met a notre disposition 
des séries munies de gaines d'étanchéité. 


Les nouvelles spécifications des conduits prévoient 
pour certaines catégories (celles marquées A) des essais 
prouvant leur résistance aux agents chimiques et aux 
vapeurs corrosives. C’est un progres tres sensible qui 
ouvrira l’éventail des solutions. 


Les poussiéres. 

Les poussiéres peuvent se déposer en abondance sur 
les conducteurs et les canalisations. Si elles sont conduc- 
trices, elles seront particulièrement néfastes sur les 
supports de conducteurs nus. Méme si elles ne sont 
pas conductrices, elles peuvent le devenir par impré- 
gnation d’humidité et, en tout cas, elles peuvent dimi- 
nuer dangereusement la longueur de la ligne de fuite. 
Leur accumulation peut aussi peser sur des conducteurs 
isolés, ainsi qu’empécher la diffusion de la chaleur. Les 
précautions á prendre varieront suivant la nature des 
locaux. On tiendra compte aussi de leur degré d’inflam- 
mabilité. Si nécessaire, on prendra des mesures pour 
qu'elles ne pénétrent pas dans les conduits en choisis- 
sant des accessoires étanches aux poussières. 


Les attaques mécaniques. 

D'une facon générale, tout conducteur électrique 
est susceptible d’étre détérioré par des attaques méca- 
niques tres diverses. 

La protection mécanique est bien connue de tous 
et, par conséquent, ne prendra place dans cette confé- 


rence que sous la forme d’observation faisant état de 
conceptions nouvelles, ou de tendances. 


La protection mécanique d'un conducteur peut étre 
obtenue de plusieurs facons : 


— par les revétements dont les fils isolés sont pourvus 
á la fabrication; 

— par les conduits dans lesquels ils sont introduits; 

— par les gaines qui entourent les barres non isolées ; 


par les matériaux de construction eux-mêmes 
lorsque les conducteurs passent dans les corps creux. 


Pour les fils et câbles munis par fabrication d'une 
protection mécanique, on sait toute la variété offerte 
par les constructeurs. Mais il est difficile pour telle ou 
telle série de donner une valeur de référence à cette 
protection mécanique. C’est peut-être une notion inté- 
ressante à demander aux fabricants de fils et câbles. 


Elle permettrait en particulier de connaître, du point 
de vue résistance mécanique, l’équivalence d’une série 
de câbles avec une protection sous tube. 


Car, en effet, depuis la mise en ordre des spécifica- 
tions des tubes, telles qu’elles figurent au tableau donné, 
l’une des caractéristiques qui a été retenue est le degré 
de solidité par référence d’ailleurs à celui du matériel 
électrique en général. On aura le conduit blindé et le 
conduit ordinaire. 


Nous aurons d’ailleurs á rechercher — et c'est le tra- 
vail actuel en commission de PU,T.E. dans quelles 
circonstances sera requis l’un ou l'autre de ces degrés 
de solidité, ordinaire ou blindé, 


Le choix du degré de solidité ne dépend pas forcé- 
ment de la protection du conducteur une fois l'instal- 
lation finie. Par exemple, un tube noyé dans la chape de 
ciment d'un plancher n'aurait pas besoin de tellement 
de solidité si celle-ci n'était pas indispensable : 


- au degré « blindé » pendant l'exécution du tra- 
vail; 

période pendant laquelle le tube est soumis á tous 
les aleas du chantier. 


On peut aussi se demander si Pon est fondé à exiger 
dans les parois verticales le degré de solidité blindé. 

En Allemagne, dans ce cas, l'usage courant est le 
tube « ordinaire ». Il est vrai que sa pose s'accompagne 
de diverses précautions particulières, telles que le res- 
pect d'un tracé connu généralement de l'utilisateur. 
Celui-ci sait que sur ces passages il ne doit pas planter 
de clous. 

En Italie, Pusage devient de plus en plus courant de 
l'encastrement des tubes isolants rigides cintrables 
à chaud (P.V.C.) beaucoup plus minces que les nôtres. 
C'est, à notre avis, une solution excessivement libérale. 

Le danger de la pointe qui pénètre dans le tube peut 
être amoindri et presque annulé si le diamètre intérieur 
du tube est nettement plus grand que celui autorisé 
dans nos tableaux actuels pour le même encombrement 
de fils. La pointe pourra pénétrer alors sans trop de 
danger, surtout si le tube est isolateur ou isolant. 

En résumé, la commission qui étudie les modalités 


d'application à l'installation des nouvelles règles de 
fabrication des tubes devra rechercher des solutions 


de bon sens, de sécurité suffisante, compte tenu, hélas, 
du manque de discipline d'un trop grand nombre de 
personnes qui font acte d'installateur, ce qui nous inter- 
dit l'adoption de solutions trop libérales. 


La protection mécanique des conducteurs non isolés 
est une technique qui se développe également. Elle 
peut être obtenue par une gaine prévue dans la macon- 
nerie comme c'est le cas pour les colonnes montantes. 
Elle est réalisée aussi par des gaines métalliques prévues 
par le constructeur dans le cas des canalisations dites 
préfabriquées. 

Enfin, la nouvelle rédaction de la NF C 15/100 devra 
introduire les notions retenues dans la recommandation 
sur l’utilisation des espaces creux. On observera que 
par espaces creux on peut entendre non seulement ceux 
qui existent dans les cloisons mais aussi ceux que l'on 
rencontre dans les planchers, 

On devra se pencher aussi sur le cas des traversées 
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de parois et sur celui des passages dans les planchers 
lorsque le vide est destiné à être rempli par des maté- 
riaux, 


Les méjaits. 

Enfin, si nous nous sommes penchés avec sollicitude 
sur le conducteur pour le préserver de ce qui peut lui 
nuire, il faut, et je Pai dit en débutant — penser aussi 
aux méfaits qu'il peut commettre à l'égard des choses 
et des personnes. Il faudra mettre obstacle à ces méfaits. 

On verra d'ailleurs que certaines des mesures de pro- 
tection dont nous avons parlé ont en réalité ce double but. 

Toutefois, faisons un rapide examen de ce que peut 
faire un conducteur, 

Il peut mettre le feu aux objets environnants, par 
echauffement anormal, par court-circuit, 

ll peut par contact direct être la cause d'une élec- 
trocution des êtres vivants. 

Il peut par contact indirect produire les mêmes effets 
(transmission de la tension par l'intermédiaire d'un 
tube métallique par exemple). 

Chacune de ces circonstances mériterait une analyse 
serrée et un exposé des mesures de protection corres- 
pondantes. 


CONCLUSION 


Vous m’excuserez de ne pas aborder la question 
sous cette optique; cela nécessiterait une autre confé- 
rence et la longueur de celle-ci est déjà bien suffisante 
pour être considérée comme un abus de votre aimable 
attention. 

Je concluerai simplement en disant que rien n'est 
simple dans la technique de l'installation électrique et 
que, s'il fut une époque déjà lointaine où une approxi- 
mation était suffisante, il n’en est plus de même aujour- 
d'hui. Les puissances mises en jeu, les tensions plus 
élevées utilisées, les modes de construction nouveaux 
dans lesquels intervient en grande partie le métal, 
les problèmes complexes que posent les applications 
de l'électricité aux industries diverses, le souci bien 
évident d'assurer la sécurité des utilisateurs, la part 
importante prise par l'électricité dans l'habitation 
moderne, son rôle considérable dans les établissements 
commerciaux, hospitaliers, scolaires, administratifs, ete., 
font que le « poseur de fil » d'autrefois est maintenant 
un industriel dont la technique égale les plus difficiles. 
ll ne peut plus, il ne doit plus se contenter d'approxi- 
mation mais doit concentrer toute son intelligence sur 
le choix des solutions les meilleures parmi celles qui 
lui sont connues et sur la recherche de celles qui consti- 
tueraient sa contribution à l'évolution progressive mais 
‘apide de l'industrie électrique. 


DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Vous avez constaté avec quelle maîtrise 
et quelle clarté M. Huguet a traité le sujet très vaste qu'il s'était 
imposé. Je crois qu'il a passé en revue tous les ennemis qui mena- 
cent le conducteur électrique, même ceux auxquels les normes 
actuelles ne font pas attention, pas encore tout au moins. 


Ma compétence personnelle n'est pas bien grande sauf en matière 
de normalisation; je veux dire à M. Huguet combien j'ai apprécié 
le passage qui touche à la réglementation des conducteurs et sur- 


tout à l'incidence de cette réglementation sur celle des installa- 
tions. 

M. Huguet a ainsi évoqué avec une grande maîtrise le problème 
de l'interaction des normes de matériel et des normes d'installation. 

Je demande aux spécialistes qui se trouvent là de bien vouloir 
dire ce qu'ils pensent de ce que M. Huguet a exposé. 

M. BODIER. — Je voudrais attirer l'attention sur un article fort 
intéressant de M. Mallet paru dans le Journal des Flectriciens 

| 


\ 
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d'octobre 1957 ('), qui précise bien que l’impédance de boucle 
est une grandeur trés importante, sinon fondamentale, pour 
définir l'appareil de sécurité A employer. Les installateurs doivent 
done présumer la valeur à attendre de l’impédance de boucle pour 
fixer le choix du matériel de sécurité à utiliser; de ce choix dépend, 
dans une certaine mesure, la disposition-type de l'installation et, 
en conséquence, le devis. 


On peut avoir une idée assez juste de la valeur de l’impédance 
de boucle par des moyens simples : on peut tout d'abord se rensei- 
gner auprès de l'exploitant de la distribution sur la valeur de la 
résistance de terre du neutre: il reste alors à connaître la valeur 
de la résistance de terre locale de l’abonne; mais comme l’installa- 
tion n'est pas faite, on ne peut évidemment pas mesurer cette 
résistance, on doit done la predeterminer, Pour cette prédéter- 
mination, il faut avoir une notion assez juste de la résistivité du 
terrain et de ce que l'on peut enfouir comme électrode de terre, 
quelle est l'étendue dont on dispose. En réalité, le problème se 
ramène à évaluer la résistance de terre locale qu'il est possible 
d'établir dans les limites du terrain de la propriété, 


Il est nécessaire que les installateurs électriciens situent bien 
ce problème, puisque la réalisation de cette prise de terre est leur 
affaire, On rappellera qu'un piquet d'un mètre de long a numé- 
riquement une résistance égale à la résistivité du terrain, de sorte 
que dans un terrain de résistivité moyenne de l’ordre de 100 ohms 
par mètre, valeur couramment rencontrée dans la région pari- 
sienne, la résistance d'un piquet d'un mètre est de l'ordre de 
100 ohms. Pour obtenir une résistance de 10 ohms, il faudra dis- 
poser de ro m de piquets. Si on ne peut enfoncer aussi profondé- 
ment et qu'on veuille utiliser des conducteurs horizontaux, la 
résistance d'un conducteur horizontal étant environ deux fois 
plus grande que la résistance d'un piquet vertical de même lon- 
gueur, on devra allonger, pour le même terrain, 20 m de conduc- 
teur rectiligne en tranchée. 


Pour des terrains moins bons conducteurs, l'étendue des électrodes 
de terre est beaucoup plus grande, elle est proportionnelle à la 
résistivité. 

Pour du calcaire dont la résistivité est de l’ordre de 300 à 400 ohms 
par mètre, pour obtenir 1o ohms de résistance, il faudra donc une 
longueur trois à quatre fois plus grande, c'est-à-dire de soixante 
à quatre-vingts mètres, pour le conducteur enfoui horizontale- 
ment, ce qui peut devenir important pour certaines construc- 
tions. Pour un terrain plus résistant, comme à Marseille par exemple, 
où la résistivité est de l'ordre de 7 à 800 ohms par mètre, il faudra 
encore multiplier par deux, ce qui conduit à une longueur de 
120 à 160 m de conducteurs enterrés. Enfin, dans un sol sableux, 
je pense à la région de Nemours par exemple, ou encore dans les 
Landes, où la résistivité peut atteindre de 1000 à 3 000 ohms 
par mètre, jusqu'à 10 000 en été, on voit à quelle grande étendue 
d'électrodes on est conduit. 

Lorsqu'il est pratiquement impossible d'établir une résistance 
de terre d'assez faible valeur, on est conduit à employer des dis- 
joncteurs à tension de défaut (ou à relais de masse) qui s’accom- 
modent d'une résistance de terre beaucoup plus élevée, de l'ordre 
de la centaine d'ohms. 

Je désire souligner un point sur lequel Pattention des archi- 
tectes et des installateurs doit être attirée, c'est la possiblité de 
réaliser à très peu de frais la prise de terre dès le commencement 
des fouilles d'une construction; il faut donc y songer avant la 
construction du bátiment. 


Je vois construire beaucoup de grands immeubles et je constate 
que rien n'a été fait dans ce domaine, 

Des électrisations de persormes ont parfois pour cause un défaut 
en dehors de leur installation électrique. 

Je citerai cet exemple : un homme est sous la douche; il veut 


(1) M. Mauer, L'impédance de la boucle. Influence de la valeur 
de cette impédance sur le choix des appareils de protection, Journal 
des Électriciens, n° 942, octobre 1957. 


fermer son robinet et 4 ce moment sa main reste crispée sur le 
robinet; il hurle, appelle sa femme et dit : « coupe le compteur » : 
selon l'expression consacrée. La femme a bien coupe le courant 
mais le brave homme a continué à hurler parce que la mise sous 
tension du robinet provenait d'un défaut dans une autre instal- 
lation. En fait, le défaut d'isolement s'était produit dans un appar- 
tement situé quatre étages en-dessous. Il s’agissait d'un tube 
encastré F,R.O, et la maison était neuve... 

L'humidité des murs était entrée par les interstices de l’agra- 
fage du tube. Cet exemple montre la difficulté de votre travail 
et la difficulté de la protection, la tension peut se propager très 
loin du point de défaut, dans des locaux où il se peut qu'il n'y 
ait aucune installation électrique. 


Je reviens sur l'exposé de M. Huguet; un point très important 
est à souligner, c'est la difficulté de protéger les installations contre 
les défauts résistants. Dans maints exemples, les courants de défaut 
ne sont que de 50 à 150 milliampères. Il est évident que les fusibles 
ou les disjoncteurs à maximum de courant ne peuvent convenir, 
les disjoncteurs différentiels de sensibilité courante ne conviennent 
pas non plus. Or, il apparaît maintenant de petits disjoncteurs 
différentiels fonctionnant sous 40 milliampères. Leur intensité 
nominale est relativement faible à cause de leur grande sensibi- 
lité, de quelques ampères seulement, 

De tels appareils fonctionnant pour une intensité inférieure 
au seuil de fibrillation du cœur, la protection d’une personne 
pourrait être assurée même en touchant un conducteur nu sous 
tension. 


Je me suis permis de signaler cette nouveauté dans la protection 
mais son champ d'application reste limité à de petites puissances 


M. Husver. — Je pense que tout le monde aura été heureux de 
cette occasion d'entendre la voix autorisée de M. Bodier sur ce 
sujet. Evidemment, comme je le disais tout à l'heure, nous nous 
sommes limités ce soir à la protection du conducteur lui-même; 
nous n'avons fait qu’effleurer les méfaits que le conducteur lui- 
même peut occasionner aux personnes et aux choses, seulement 
pour montrer que plusieurs autres conférences seraient justifiées 
par ce seul sujet. Mais je voudrais souligner le fait que les chiffres 
qu'a donnés M. Bodier tout à l'heure, en évaluant les longueurs de 
piquet ou de ruban nécessaires pour les prises de terre dans diffe- 
rents types de terrains, s'entendaient toujours pour une prise de 
terre de 10 ohms. Nous avons tous A l’esprit, c'est une vieille 
routine, ce chiffre de 10 ohms pour une prise de terre. Nous com- 
mençons à penser que 10 ohms ne correspond à rien de bien 
défini; si nous nous disons qu’en 220 volts, 220 divisés par 10 
cela fait 22 amperes, et si un fusible dont l'intensité de fonction- 
nement est de 30 ampères se trouve en tête de l’installation, rien 
ne se passe, et le défaut continue de persister. Il faut donc des- 
cendre beaucoup plus bas que ro ohms et encore plus, bien entendu, 
s’il s’agit d’un circuit à 120 volts, si l’on veut voir l'appareil de 
protection directe en tête de l'installation jouer son rôle. 


C'est 14 tout le probleme du choix de l'appareil de protection 
en fonction de la résistance de terre. Comme le disait M. Bodier 
tout à l'heure, il y a bien un cercle vicieux, puisqu'il est souvent 
difficile lorsqu'on a établi un devis qui comporte à la fois l'appareil 
de protection et la prise de terre, de savoir quelle sera la valeur de 
la résistance de terre, de savoir donc quelle sera la résistance de 
la boucle et donc le type d'appareil à employer. 

Je me permets d'insister, à l'intention des fabricants de 
câbles, sur cette distorsion, cette discontinuité qui va fatalement 
exister pendant un certain temps dans les règles d'installation, 
si Pon considère le travail qui a été fait en matière de conduits 
quant à la classification au point de vue de la résistance 
mécanique et l’inexistence présente d'une telle classification en 
matière de conducteurs. Tous les installateurs se sont trouvés 
certainement devant ce cas. Qu'est-ce que dans tel cas où jusqu’à 
présent il avaient l'habitude d'employer du tube acier M.R.B., 
(parce que nous considérons qu’une résistance mécanique telle 
que celle du tube d'acier est nécessaire), qu'est-ce que l’on peut 
employer comme câble à la place du tube d'acier? 


AS 
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Nous avons souvent entendu dire : à la place du tube acier, 
mettez des conducteurs munis d'une armature métallique telle 
que le P.F.G. C'est une opinion. Rien ne permet de dire que dans 
une circonstance mécanique déterminée le tube acier est équivalent 
ou réciproquement au P.F.G. 


On n’en sait rien; il faudrait définir d'abord qu'elles sont les 
contraintes mécaniques auxquelles on fait allusion dans ces cir- 
constances où vont se trouver ces deux types de canalisation. 
J'avoue que, pour ma part, c'est un probleme qui est encore 
imprécis. Le résultat est que tout de même, à l'heure présente, 
quand on parle de résistance mécanique d'une canalisation, on 
sait à peu près ce qu’on veut dire dans une canalisation constituée 
par un conduit et des conducteurs à l’intérieur. On le sait beaucoup 
moins quand on parle de câbles. 


M. GOURMAND. — Que peut-on penser des nouveaux conduc- 
teurs du type Coronex ? 


Ne sont-ils pas appelés à révolutionner le problème des cana- 
lisations ? 


Comment sont-ils utilisés à l’etranger ? 
Quel est leur avenir en France ? 


M. Hucuer. — Si je ne me trompe, le Coronex devrait être 
assimilé plus ou moins aux séries du type B.B.N. Jusqu’a présent 
aucune régle d'emploi n’a été fixée pour ce type-la en France. 
Cela va certainement venir, j'imagine. Vous savez que jusqu'a 
présent ce type de conducteur a été lancé surtout par les réseaux 
de distribution et surtout par l’Electricite de France pour des 
usages qui, jusqu’à présent, ont surtout été réservés à des cana- 
lisations avant compteur. On ne voit pas bien d’ailleurs pourquoi 
on ne l’utiliserait pas aussi après compteur. Il reste tout de même 
a fixer ces règles d’emploi dans le cadre de la NFC 15/100. 


C'est un type de canalisation qui a évidemment les avantages 
inhérents à la présence de butyl. Il reste tout de même à étudier 
de près la question et à savoir comment cela va pouvoir s’insérer 
dans les règles d'emploi que représente la C 15/100. 


A l'étranger, je l’avoue humblement, je manque totalement 
de renseignements là-dessus, si ce n’est des renseignements assez 
anciens concernant les États-Unis, où alors là ces conducteurs 
sont employés depuis longtemps, d’abord dans les branchements 
et même pour la moyenne tension jusqu’à 4, 5, 6 000 volts, et en 
souterrain, directement, sans aucune armature métallique, sans 
aucune couche de protection. On enterre directement de tels 
conducteurs. Quant aux déplacements de terrain, quant aux mou- 
vements que le câble peut subir, on ne prend aucune précaution. 


M. PhiLips. — Vous avez parlé de polychlorure de vinyle et 
vous avez fait allusion au polyéthylène. 


Connaissez-vous des exemples d'emploi de ce dernier sous 
forme de conduits destinés aux usages électriques ? 


M. Hucuer. — En Angleterre, on emploie du polyéthylène 
comme conduits électrique; de même que ceux à base de chlorure 
de vinyle. Nous manquons de renseignements sur l’étendue de 
cet emploi, sur les règles qui président à cet emploi; mais c’est 
un fait qu’on en emploie en Angleterre. 


Les règles de fabrication des conduits isolants ont été étudiées, 
mais nous avons encore beaucoup de renseignements à recueillir. 


M. LAUTMANN. — Savez-vous si la définition des calibres de 
coupe-circuits est la même en Angleterre qu’en France? 


Ce qui est remarquable avec la définition française actuelle, 
c’est que d’après la norme en vigueur (Norme C 61-200), un fusi- 
ble de courant nominal de ro ampères doit pouvoir supporter 
un courant de 15 ampères pendant au moins une heure et un 
courant de 19 ampères pendant une heure au plus. 


Ce fait explique la discordance entre les chiffres indiqués par 
les tableaux B et J de la Norme C 15-100. 


M. Hucuer. — La définition du fusible anglais est différente. 
Si on compare pratiquement les intensités admises du fait de l’em- 
ploi dans l’appareil de protection dans les règles françaises et dans 
les règles anglaises, on arrive à des divergences assez importantes. 


M. LANGE. — En effet, M. Huguet, dans l’exemple que vous 
avez choisi, le fusible anglais serait marqué 25 ampères mais 
il ne faut pas se tromper sur le sens de ce chiffre car il est très 
voisin du courant minimum de fusion. Notre fusible calibré de 
15 À a un courant minimum de fusion de même ordre de grandeur 


M. LE PRÉSIDENT. — Si j'ai bien compris, la protection du conduc- 
teur est mieux assurée chez nous qu’en Angleterre ? 


M. Hucuet. — La comparaison des tableaux B et J nous amène 
à ceci, c'est qu’on vous dit : le câble de 5 mm? vous permet d'ad- 
mettre 24 où 25 ampères, pour que l'échauffement reste normal. 
Mais vous devez mettre pour protéger le conducteur le fusible de 
calibre nominal 15 amperes. 


M. LANGE. — Les fusibles anglais et français répondent à des 
règles de fonctionnement déterminées qui diffèrent. 


M. Hucuer. — Voilà. Seulement, quel est l’utilisateur, quel est 
l'installateur qui, sur le vu du calibre porté sur le fusible, acceptera 
délibérément de réaliser une installation avec des conducteurs 
de 5 mm? admettant plus de 15 ampéres dans ce conducteur, si 
on lui place en téte un fusible sur lequel il est écrit 15 amperes ? 


M. Bopter. — Il suffit de changer la dénomination des fusibles. 
M. LANGE. — Il n’est pas sûr que ce faisant on rende service 
à l’usager, l’exposant à des fusions intempestives de fusibles ou 


à des détériorations de coupe-circuit et de conducteurs. Mais 
c’est une autre affaire. 


M. Hucuer. — Nous savons bien qu'il y a beaucoup de problèmes 
soulevés par cette question. Lorsqu'il s’est agit de définir les 
disjoncteurs, en particulier les petits disjoncteurs miniature qui 
sont tellement à l’ordre du jour à l’heure actuelle, dans le but de 
remplacer les fusibles lorsque cela paraît nécessaire, là aussi on 
trouve ces divergences internationales entre la manière de définir 
le fusible. 


M. LE PRÉSIDENT. — Je tirerai de tout cela deux conséquences : 
premièrement, il est essentiel que les installations ne soient pas 
faites par des amateurs; deuxièmement, que les professionnels 
veuillent bien nous faire part, continuent à nous faire part le plus 
possible, de leurs expériences, de leurs idées dans ce domaine, 
afin que nos normes deviennent de plus en plus réalistes et contri- 
buent à faire progresser la technique. 


r 
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disposées les unes á cóté des autres dans un 
plan commun horizontal, et reliées entre elles 
par des articulations sans frottement. Ces 
poutres sont considérées comme des barres 
parfaitement élastiques dont les sections ne 
changent pas au cours de la déformation. — 
E. 52850. cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.078.6. 


9-133. Rigidité à la torsion d’éléments com- 
posés (The torsional stiffness of fabricated 
members). GENT (A. R.); Struct. Engr. G.-B 
(mai 1958), vol. 36, n° 5, p. 153-164, 23 fig., 
14 réf. bibl. — Texte d'un exposé faisant partie 
d'une série de recherches sur la résistance a la 
torsion des barres métalliques composées 
effectuées au King's College, Université de 
Durham (Grande-Bretagne). Etude théori- 
que de la torsion de ces éléments. — Descrip- 
tion d'essais de barres soudées et de barres 
rivées. — Exposé détaillé des résultats de ces 
essais et de leur interprétation. — E. 52946. 

CDU 624.075.3 : 624. 072/78 : 624.014.2. 


10-133. Etude théorique du comportement 
élasto-plastique des matériaux au voisinage de 
la rupture par choc violent (Elastic-plastic 
analysis of scabbing in materials). Kumar 
(S.), Davıps (N.); J. Franklin Inst., U. S. A. 
(mai 1958), vol. 265, n° 5, p. 371-383, 11 fig., 
17 réf. bibl. — E. 53446. 

cpu 539.3/4/5 : 624.042/3/4. 


11-133. Flambement de barres en béton armé 
sous des charges de courte et de longue durée 
(Knicken von Stahlbetonstáben unter Kurz-und 
Langzeitbelastung). GAEDE (K.); Edit. Wil- 
helm Ernst und Sohn, All. (1958), Deutscher 
Ausschuss fiir Stahlbeton, n° 129, 80 p., 137 fig. 
— 1° p. 1-48, 96 fig. — Compte rendu d’essais 
effectués à l’Institut des Essais de Matériaux et 
de la Recherche de la Construction à l’Ecole 
technique supérieure de Hanovre. — Les essais 
ont porté sur 16 éprouvettes de même section 
et de même qualité de béton (B 300). Descrip- 
tion des éprouvettes : dimensions, caractéris- 
tiques des aciers, ciments, agrégats, béton, 


confection des éprouvettes. — Organisation 
des essais, interprétation des résultats. — 20 
p. 49-80, 26 fig. — Présentation d’une méthode 
de calcul basée essentiellement sur l'étude 
des déformations et de la force portante de 
barres en béton armé soumises à une compres- 
sion axiale ou à une compression excentrée, 
tenant compte de l'influence du retrait, et 
due à H. KRIEG. — E. 54374. 

cpu 624.075.2 : 624. 071/72 : 624.012.45 :620.17. 


12-133. Force portante limite des barres 
comprimées en matériau parfaitement plastique 
(The limit load carrying capacity of compres- 
sion bars made of perfectly plastic materials). 
BoLcskEI (E.); Acta tec., Hongrie (1957), 
t. 17, n98 1-2, p. 3-23, 10 fig. (résumés français, 
anglais, allemand, russe). — Essai de déter- 
mination par la voie théorique de la charge 
correspondant à l'allongement de rupture de 
la fibre extrême d’une barre prismatique à 
section rectangulaire, articulée aux deux extré- 
mités, et soumise à une compression excentrée. 
— E. 53640. 

cpu 624.075.2 : 624.072.3 : 624.046. 


13-133. L'écoulement des liquides « non- 
newtoniens «. KESTLICHER (D.); Rev. univers. 
Mines, Métall. Mécan. Trav. publ., Belg. 
(août 1958), t. 14, 9% sér., n° 8, p. 245-258, 
15 fig., 16 réf. bibl. — De nombreuses industries 
manipulent des substances dont le comporte- 
ment du point de vue de leur écoulement est 
très différente de celui établi par l’hydraulique 
classique pour les liquides visqueux. — Les 
recherches poursuivies permettent de se faire 
une idée des lois qui régissent le comportement 
de ces liquides et d’en déduire une méthode de 
calcul des pertes de charge, connaissant les 
coefficients rhéologiques. — Emploi du visco- 
simètre rotatif à cylindres coaxiaux. — E. 54477. 

cpu 532.5 : 66 : 539.5. 


Cac n Procédés de calcul. 


14-133. Calcul simplifié des groupes de pieux 
situés dans un plan (Vereinfachte Berechnung 
ebener Pfahlroste). ZIMIRSKI (F.); Bauinge- 
nieur, All. (avr. 1958), n° 4, p. 149-152, 13 fig., 
3 réf. bibl. — Étude des groupes de pieux 
situés dans un même plan vertical, où ils 
peuvent avoir une direction quelconque. 
Exemple numérique correspondant aux fon- 
dations d’un mur de quai. — E. 52905. 

cpu 624.04 : 624.154. 


EN) 15-133. Manuel pour le calcul’ des 
éléments de construction en tôle d’acier mince 
formée à froid (Light gage cold-formed steel 
design manual). — A.J. S.I., U.S. A. (1956), 
4 vol., v + 92 p., nombr. fig., 16 réf. bibl. — 
Commentaires sur l'édition 1956 du « Manuel 
de calcul des éléments de construction en tôle 
mince formée à froid » (Commentary on the 
1956 edition « Light gage cold-formed steel 
design manual »). WINTER (G.); A.1.S. I., 
U.S. A. (fév. 1958) 1 vol., vi + 51 p., 16 fig., 
32 réf. bibl. — Voir analyses détaillées B. 2519- 
2520 au chapitre m1 « Bibliographie ». — 
E. 54436, 54437. cpu 624.04/07 : 624.014.2 : 

621.77 ; 35 (73) (03). 


16-133. Caleul par approximations succes- 
sives des ensembles horizontaux de poutres 
orthogonales (Un procedimento per successive 
approssimazioni nel calcolo dei telai orizzontali). 
Bucrt (G.); Cemento, Ital. (avr. 1958), n° 4, 
p. 3-8, 8 fig., 7 réf. bibl. — Présentation d’un 
procédé de calcul comportant la détermina- 
tion des réactions mutuelles des éléments, 
compte-tenu de leur rigidité á la torsion, et 
constituant, avec les modifications nécessaires, 
une application de la méthode de Cross. 
Exemple numérique. — E. 53662. 

cou 624.04 : 624.072/8. 


17-133. Calcul des grils de poutres de ponts. 
I. IL (fin) (The design of interconnected 


bridge girders). Brooxs (D. S.); Civ. Engng 
Publ. Works Rev., G. B. (mai 1958), vol. 53, 
n° 623, p. 535-538, 10 fig., 4 réf. bibl.; (juin 1958) 
n° 624, p. 682-684, 4 fig., 1 réf. bibl. — Présen- 
tation d’une méthode de relaxation mise au 
point à la suite de recherches effectuées à 
l’Université d’Adélaide en 1955. — E. 53188, 
53611. cpu 624.04 : 624.072/8 : 624.21.023.9. 


18-133. Théorie des poutres en béton armé 
concues d'une facon trés économique (Theory 
of highly economical reinforced concrete 
beams). PELIKAN (J.); Acta tec., Hongrie 
(1957), t. 17, n°95 1-2, p. 39-56, 16 fig., 2 ref. 
bibl. (résumés anglais, allemand, français, 
russe). — L’exposé détermine les points de 
moment nul de poutres continues, en partant 
de l’hypothèse que la surface du diagramme 
des moments a une valeur minimum et que 
par conséquent, dans le cas de la poutre en 
béton armé, le pourcentage d’armatures 
principales a une valeur minimum. Quand les 
articulations de poutres articulées continues 
sont disposées aux emplacements ainsi fixés 
par le calcul, on obtient la poutre la plus éco- 
nomique, étant donné que le pourcentage 
d’armatures principales est inférieur à celui 
résultant de toute autre disposition des arti- 
culations. Le procédé peut être étendu au 
calcul des poutres continues en béton armé 
sans articulations. — E. 53640. 

cpu 624.04 : 624.072.2. : 624.012.45 : 539.5. 


19-133. Recherches sur la détermination de 
la section correspondant au coût minimum 
des poutres en béton armé (Ricerche sulle 
sezioni inflesse in cemento armato di minimo 
costo). REGINA (M.); Cemento, Ital. (mai 1958), 
n° 5, p. 9-13, 7 fig. — Méthode de résolution 
mathématique du problème de la poutre en 
béton armé de coût minimum. Présentation 
de tables et graphiques facilitant la recherche 
des solutions. — E. 53958. 
cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.012.45 :"69.003.12. 


20-133. Poutres mixtes (acier-béton). Cons- 
truction des bátiments. I. Directives pour le 
calcul et Pexécution. II. Compléments et expli- 
cations. (Verbundtráger — Hcchbau. Richt- 
linien für die Berechnung und Ausbildung. 
I. Ergänzungen und Erlauterungen. II.). 
Deutscher Normenauss, All. (sep. 1956), 
norme allemande DIN 4239 : Fase. 1, 6 p.. 
8 fig.; Fasc. 2,5 p., 9 fig. — D’apres les modes 
d’exécution, les différents types de combi- 
naisons sont étudiés : les combinaisons dites 
« pour surcharges d’exploitation », oü le poids 
du béton est porté par la poutre en acier; les 
combinaisons dites « pour surcharges d’exploi- 
tation et charges permanentes », oü les poutres 
en acier sont supportees pendant le betonnage 
(le poids du beton agit sur la poutre mixte au 
moment du décoffrage); les combinaisons dites 
« pour surcharges d’exploitation, charge perma- 
nente et charge négative initiale », où la poutre 
en acier est soumise à une contre-flèche avant 
le bétonnage. — E. 54386. Trad. I. T. 504,1: 
19 p. — IL : 12 p. 

cpu 624.04 : 624.072.2 : 624.016 : 389.6 (43). 


21-133. Vérification de la force portante 
des portiques à étages par la méthode de la 
répartition des moments (Tragsicherheits- 
nachweis für Stockwerkrahmen nach dem 
Momentenausgleichverfahren). BERGTER (H.); 
Bauplan.-Bautech., All. (avr. 1958), n° 4, 
p. 165-168, 11 fig., 2 réf. bibl. — Exposé sur le 
calcul des portiques métalliques à étages par 
la méthode de Kani, suivant les prescriptions 
de la norme DIN 4114. — E. 52655. 

cpu 624.046 : 624.072.33 : 624.014.2. 


22-133. Emploi des méthodes généralisées 
des variations de pente (rotation) et de la dis- 
tribution des moments pour le calcul des via- 
ducs et des portiques à poutres courbes et à 
travées multiples (Generalized slope-deflection 
and moment distribution methods for the 


Documentation technique (133) 


analysis of viaducts and multi-bay, rigid 
portal frames). LIGHTFOOT (E.); Struct. Engr. 
G.-B. (juin 1958), vol. 36, n° 6, p. 207-208. — 
Discussion de l’article publié dans Struct. 
Engr., jan. 1958, vol. 36, n° 1, p. 21-33, 9 fig., 
9 réf. bibl. et analysée dans notre DT. 126 
de juin 1958, art. 38. — E. 53331. 

cpu 624.04 : 624.072.33/4 : 624.21. 


23-133. Le calcul statique d'une couverture 
suspendue par câbles, illustré par l’exemple 
du pavillon des États-Unis à l'Exposition 
Universelle de Bruxelles en 1958 (Die statische 
Berechnung eines seilverspannten Daches am 
Beispiel des US-Pavillons auf der Weltausstel- 
lung in Briissel 1958). CORNELIUS (W.); Stahlbau, 
All. (avr. 1958), n° 4, p. 98-103, 14 fig. — 
Conception et calcul de cette couverture qui 


peut éfre comparée A une roue de bicyclette. 


Sur un double cercle de trente-six poteaux 
métalliques repose une construction annu- 
laire en treillis de 104 m de diamètre. De là 
partent trente-six câbles descendants et 
soixante-douze câbles montants qui sont 
fixés respectivement aux ceintures inférieures 
et supérieures d’un anneau cylindrique central 
de 20 m de diamètre. — E. 52851. 

cpu 624.04 : 624.91 : 624.071.2 : 691.714. 


24-133. Emploi d'abaques pour le calcul des 
conduites forcées (Nomographische Behand- 
lung der Druckrohrberechnung). Mock (F. J.); 
Bautechnik, All. (mai 1958), n° 5, p. 177-182, 
8 fig., 7 réf. bibl. — E. 53213. 

cpu 624.04 : 628.14 : 621.311 : 518. 


25-133. Méthode de calcul simplifié des 
cheminées industrielles constituées d’anneaux 
tronconiques superposés de même hauteur 
(Skracena metoda dimenzionisanja indus- 
triskih dimnjaka sa prstenovima jednake 
visine). GLOBOCNIK (S.); Nase Gradevinarstvo, 
Yougosl. (mai 1958), vol. 12, n° 5, p. 109- 
117, 14 fig. (resume allemand). — Presenta- 
tion de la methode et exposé de deux exemples 
numériques. — E. 53256. 

cpu 624.04 : 697.85. 


26-133. Emploi de la méthode de distribu- 
tion des moments pour le calcul des réservoirs 
cylindriques à fond plat (Analysis of cylindrical 
tanks with flat bases by moment distribution 
methods). GHatt (A.); Struct. Engr, G.-B. 
(mai 1958), vol. 36, n° 5, p. 165-176, 22 fig., 
10 réf. vibl. — Exposé d’une méthode de 
calcul de tels réservoirs dans les cas ow ils 
reposent soit sur une fondation plane rigide, 
soit sur un support cylindrique rigide de dia- 
mètre inférieur à celui du réservoir. — E. 52946. 

cou 624.04/43 : 624.953 : 624.074.7 : 624.078.5. 


27-133. Compléments à la méthode de calcul 
des ponts à poutres multiples. MASSONNET (Ch.); 
1 broch., 68 p., fig., 16 réf. bibl. — (Réimpres- 
sion complétée de la note de Pauteur, parue 
en 1954 dans les Ann, Trav. publ. Belg., et 
analysée dans notre DT. 86 d'avril 1955, sous 
le n° 298). — Principes fondamentaux de la 
méthode; les deux paramétres fondamentaux; 
le coefficient de répartition transversale et 
ses propriétés; calcul des moments fléchis- 
sants dans les entretoises; calcul des moments 
de torsion dans le pont; extension de la méthode 
aux ponts á poutres de rive renforcées. — 
Présentation d’un mode de développement 
commode de la mise en charge en série de 
Fourier de sinus. — Tables de coefficients et 
paramétres. — E. 53557. 

cpu 624.04 : 624.37 : 624.072. 


28-133. Étude des tabliers de ponts mixtes 
à poutres d’acier et dalle de béton armé (Studies 
in composite design of steel beam and concrete 
bridge decks). Nation. Acad. Sci., Nation. 
Res. Counc. (publ. n° 534), U. S. A. (1958), 
Highw. Res. Board Bull. n° 174, 38 p., 30 fig., 
37 réf. bibl. — Texte de deux rapports présentés 
au 36% Congrès annuel du Highway Research 
Board des U. S. A. — Le premier commente 
en détail les nouvelles règles de PAASHO 


5 


(American Association of State Highway 
Officials) pour le calcul des ponts à poutres 
mixtes. — Le second décrit des essais de 
poutres mixtes à goujons de serrage et de 
transmission des efforts. — E. 53635. 

cpu 624.21.025 : 624.016 : 691.88 : 35 : 69.001.5. 


29-133. Lignes d'influence . décimales 
pour poutres continues. T. II (Zehnteilige 
Einflusslinien fiir durchlaufende Trager). 
ANGER (G.); Edit. : Wilhelm Ernst und Sohn, 
All, (1958), 7% éditn, 1 vol., viii + 276 p., 
nombr. fig. — Voir analyse détaillée B. 2521 
au chapitre mt « Bibliographie ». — 0-29.58. 
cpu 624.043/2 : 624.072.2 : 624.075 : 518 (03). 


Caf Essais et mesures. 


30-133. Détermination des moments fléchis- 
sants par mesure directe (Bending moments 
by direct measurement). Engng News-Rec., 
U. S. A. (24 avr. 1958), vol. 160, n° 17, p. 39- 
40, 44, 48, 7 fig. — Description et mode d'emploi 
de l'appareil Wiegmann, permettant de mesurer 
les changements de pente de palplanches 
métalliques initialement verticales. Compte 
rendu d'essais effectués avec cet appareil 
par la Section de Génie civil de l’Université 
de Princeton. — E. 52928. cpu 624.043/4 : 
624.155/137 : 624.014.2 : 620.1.05. 


31-133. Propositions pour Pinterprétation des 
résultats d’essais de rupture de poutres fléchies 
de faible longueur en béton précontraint (Vor- 
schläge zur Auswertung von Bruchversuchen 
an kurzen Spannbetonbiegebalken). WITT- 
FOHT (H.); Bautechnik, All. (mai 1958), n° 5, 
p. 161-168, 14 fig. — Des essais statiques et 
dynamiques ont été effectués en été 1953, 
à l’Institut d’Essai des Matériaux de Stutt- 
gart, sur des poutres de 2 m de portée précon- 
traintes selon le procédé PZ (Polensky et 


Zöllner). — Organisation des essais; résultats 
des essais; suggestions en vue de l’interpréta- 
tion de ces résultats. — E. 53213. 


cou 620.16/17 : 624.072.2 : 624,012.46. 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. 
HYDRAULIQUE 


32-133. La pression interstitielle dans les 
barrages en béton (Pore pressure in concrete 
dam). CHonc-Hun ZrE; J. Pow. Div., U. S. A. 
(avr. 1958), vol. 84, n° PO2 : Proc. A. S. C. E., 
pap. 1597, 11 p., 9 fig., 9 réf. bibl. — Etude 
théorique de la détermination de la pression 
interstitielle qui résulte d'une part de la pres- 
sion régnant sur la face amont du barrage, 
d'autre part du mécanisme de Vinfiltration 
dans le matériau. — E. 53015. 

cpu 532 : 539.2 : 666.972 : 627.8. 


33-133. Pressions á la créte du prototype 
de déversoir du barrage Chief Joseph sur le 
fleuve Columbia (Washington, U. S. A.) — 
(Prototype spillway crest pressures, Chief 
Joseph dam, Columbia river, Washington). 
__ U. S. Army Engr Waterways Experim. 
Stn, Corps Engrs, Vicksburg, Miss., U. S. A. 
(avr. 1958), Miscellan. Pap. n° 2-266, vii + 9 p., 
4 fig., 25 fig. h.-t. — Compte rendu d’essais 
exécutés sur le barrage méme. Discussion des 
résultats. Corrélation avec les résultats d’essais 
sur modéles. — E. 53974. 

cou 624.043 : 621.646 : 627.8 : 69.001.5. 


34-133. Influence de la forme de la section 
d’un canal sur Pécoulement au travers de déver- 
soirs circulaires et triangulaires (Influenza 
della forma del canale di alimentazione sull’ 
efflusso da stramazzi circolari e triangolari). 
Rampont (F.); Energ. elettr., Ital. (mai 1958), 
vol. 35, n° 5, p. 462-470, 13 fig., 6 réf. bibl. — 
Compte rendu de recherches expérimentales 
effectuées au laboratoire d'hydraulique de 
la Faculté de Trieste. Présentation d’une 
formule empirique permettant de calculer, 


Ce 


: 


57 


en bonne concordance avec les résultats expé- 
rimentaux, le coefficient d'écoulement en fonc- 
tion des dimensions des sections intéressées. — 


E. 53876. cou 532.5 : 624.646 : 626.3. 
Ci GÉOPHYSIQUE 
Cib Géologie. Minéralogie. 


35-133. La technologie des sols routiers : 
caractéristiques physiques et chimiques, apti- 
tude au compactage (Die Technologie der 
Erdstoffe vom Gesichtspunkt ihrer physika- 
lisch-chemischen Eigenschaften und ihrer 
Verdichtbarkeit). JURINA (V.);  Strassen- 
Tiefbau, All. (avr. 1958), n° 4, p. 218, 220, 
222-223, 5 fig. — E. 52830. 

cou 624.131.2/3 : 625.73 : 624.138. 


Cib m Étude des sols. 

36-133. Caractéristiques du sol de fondation 
et comportement du barrage de l’Arvo au cours 
de vingt-cinq années de service (Caratteristiche 
dei terreni e comportamento della diga dell” 
Arvo durante venticinque anni di esercizio). 
Baroncint (G.), Croce (A.); Energ. elettr., 
Ital. (avr. 1958), vol. 35, n° 4, p. 399-406, 
12 fig., 3 réf. bibl. — Etade de ce barrage en 
terre de 34,7 m de hauteur construit en Calabre 
dans les années 1927-31. — Résultats d’un 
sondage effectué en 1955 dans le noyau imper- 
méable, depuis le couronnement jusqu’au sol 
de fondation. Interprétation de l’ensemble 
des observations faites au cours des vingt-cinq 
dernières années. — E. 53420. 

cpu 627.8 : 691.4 : 624.131.3 : 69.059.4. 


37-133. Les relations entre les charges 
appliquées à la surface du sol et les tassements 
qu’elles produisent (Terreinzettingen onder 
invloed van een bovenbelasting). Lab. Grond- 
mechan. (L. G. M.), Pays-Bas (avr. 1958), 
Mededel. n° 4, p. 138-163, 20 fig., 2 réf. bibl. 
(résumé anglais). — Importance de la méca- 
nique des sols dans la résolution des problèmes 
de tassement. Étude d’un sol soumis aux charges 
d’une chaussée en remblai. Discussion des for- 
mules de Terzaghi et de Keverling Buisman et 
de la formule combinée de Terzaghi-Keverling 
Buisman-Koppejan. Comparaison entre les 
tassements calculés et observés aux Pays- 
Bas et dans d’autres pays. — E. 53793. 

cpu 624.131.542. 


38-133. Résistance au cisaillement des maté- 
riaux constituant le barrage de Góschenenalp 
(Suisse) (Scherfestigkeit der Stützkörperma- 
terialien des Staudammes Güschenenalp). 
ZELLER (J.), WULLIMANN (R.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (26 avr. 1958), n° 17, p. 249- 
252, 13 fig., 6 réf. bibl. — Compte rendu 
d’essais de compression triaxiale effectués 
au Laboratoire de l’École Polytechnique fédé- 
rale de Zürich sur un matériau compacté 
constitué d'enrochements, de gravier et de 
sable. — E. 52816. 

cou 624.131.38 : 627.8 : 691.2/223. 


39-133. Les essais de pénétration et la for- 
mule de la Direction espagnole des Sondages 
et Informations géologiques (Los ensayos 
de penetración y la formula de la Jefatura 
de Sondeos). ZAPATA TEJEDOR (Fr.); Rev. 
Obras publ., Esp. (mai 1958), n° 2917, p. 271- 
276, 4 fig. — Considérations sur les essais de 
pénétration et sur leur interprétation. Propo- 
sitions tendant á apporter des modifications 
importantes 4 la formule actuellement utilisée 
par la Direction espagnole des Sondages et 
Informations géologiques. — E. 53459. 

cou 624,131.38. 

40-133. Etude du sol de fondation en vue de 
la construction d'un ouvrage de protection 
contre les crues à l'embouchure de la Hollandse 
Ijssel (Pays-Bas) (Het grondonderzoek voor 
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de stormvloedkering aan de mond van de Hol- 
landse Ijssel). Lab. Grondmechan. (L. G. M.), 
Pays-Bas (avr. 1958), Mededel. n° 4, p. 113-137, 
23 fig., 2 réf. bibl. (résumé anglais). — Après 
les inondations de février 1953, le gouverne- 
ment néerlandais décida de construire un bar- 
rage mobile pour protéger les terres en contre- 


bas des deux côtés de la rivière. Il est égale- . 


ment préyu de construire une écluse et un 
pont. Exposé des recherches in situ (travaux 
de reconnaissance du sol, prélévement d’échan- 
tillon) et des résultats d’essais de compression 
et de cisaillement effectués en laboratoire. — 
E. 53793. cpu 624.131.3 : 627.51 : 626.4. 


41-133. Résolution et vérification expéri- 
mentale de Péquation de diffusion utilisée 
pour l’étude du mouvement de l’eau dans les 
sols non saturés (Solutions and tests of the 
diffusion equation for the movement of water 
in scil). GARDNER (W. R.), MaAyaucx (M. S.); 
Proc. Soil. Sci. Soc. Am., U. S. A. (mai-juin 
1958), vol. 22, n° 3, p. 197-201, 10 fig., 16 réf. 
bibl. — Présentation de solutions numériques 
de cette équation pour un écoulement uni- 
dimensionnel (étant admis que la diffusivité 
est une fonction exponentielle de la teneur 
en eau), et de résultats expérimentaux en bon 
accord avec ceux du calcul. — E. 53696. 

CDU 532.5 : 624.131.4/6. 


Cic Surface du globe. 
Hydrographie. Erosion. 


_ 42-133. Recherches relatives à lá stabilité 
du lit des riviéres et aux transports solides 
(Enquiries into channel stability and sediment 
movement). BOGARDI (J.); Acta tec., Hongrie 
(1957), t. 17, nos 1-2, p. 143-157, 5 fig. 
1 fig. h.-t., 16 réf. bibl. (résumés anglais, alle- 
mand, francais, russe). — Compte rendu de 
recherches effectuées en Hongrie et faisant 
état des résultats obtenus par sept stations de 
mesure installées sur le Danube. — E. 53640. 

CDU 532.5 : 627.1 : 691.4. 


Cid Atmosphere. 


Météorologie. Climatologie. 


43-133. Données climatiques à prendre en 
considération dans l’étude des bâtiments (région 
de Delhi) — (Climatic data for design of 
buildings — Delhi Region) Nation. Build. 
Organisat., Inde (s. d.), Tech. Informat. Ser. 
n° 3, 12 p., 4 pl. h.-t.. — E. 53638. 

CDU 551,5 : 721 : 624.01. 


Ci Topographie. 
Tracé des ouvrages. 


44-133. Mesure des déplacements absolus 
des grands barrages portuguais. VIEIRA RODRI- 
GUES (O.); Lab. nacion. Engria civ. 
(Minist. Obras publ.), Portug. (1957), mém. 
n° 100, 27 p., 12 fig., 12 réf. bibl. — Apercu 
des techniques adoptées pour mesurer, au 
moyen des méthodes géodésiques, les déplace- 
ments absolus des barrages et des points du 
terrain voisin. Analyse de la précision obtenue 
en effectuant des mesures de ce genre. — 
E. 54283. 

CDU 624.044 : 627.8 : 526 (469). 


ES 45-133. La topographie à Pusage des 
ingénieurs des travaux publics. II (Vermes- 
sungskunde für Bauingenieure). ZILL (W.); 
Edit.: B. G. Teubner, All. (1958), 1 vol., viii 
+ 188 p., 191 fig., nombr. réf. bibl. — Voir 
analyse détaillée B. 2522 au chapitre ur 
« Bibliographie ». — 0.27.58. 

CDU 526.9 (03). 


46-133. Sur Pemploi de nivellements géomé- 
triques de précision dans  Pobservation 


‘@ouvrages. 


FERRER DE Lemos (A); Lab. 
nacion. Engria civ., (Minist. Obras publ.), 
Portug. (1957), mém. n° 101, 10 p., 9 fig., 2 
réf. bibl. — Sont présentées quelques causes 
d'erreurs importantes dont on doit tenir 
compte au cours de ces opérations et les pré- 
cautions á prendre pour les éviter. Application 
aux barrages. — E. 54284. 

CDU 526.9 : 69.001.5 : 624. 


Co CONDITIONS 
ET ÉTUDES GÉNÉRALES. 
SITUATION GÉOGRAPHIQUE. 
CONGRES 


Coc Conditions économiques. 

El 47-133. Tableaux récapitulatifs pour 
l’année 1957. Index « Reconstruction ». Coeffi- 
cients d’adaptation départementaux. — Monit. 
Trav. publ. Bátim., Fr. (juin 1958), numéro 
hors série formant supplément « Evaluations et 
Prix de Règlement » n° 440 bis, 100 p. — 


Tableaux récapitulatifs pour l’année 1957. 
Index « Construction ». Coefficients d'adap- 
tation départementaux. — Numéro hors série 
formant supplément « Evaluations et Prix 


de Réglement » n° 442 bis, 100 p., + xxiv p. — 
Voir analyses détaillées B. 2516-2517 au cha- 
pitre mí « Bibliographie ». — 0-33-58, 0-34-58. 

cpu 69.003.12 : 35 (44). 


Cod 1 


48-133. Recueil des méthodes d'essais des 
peintures et pigments (Schedule of methods 
of testing paints and pigments). Canad. 


Normalisation. 


Govern. Specific. Board (Nation. Res. 
Counc.), Canad. (1% mai 1958). norme 
canadienne 1-GP-71A, remplace la norme 


candienne 1-GP-71 du 7 nov. 1949, 203 p., 
fig. — E. 53920. 
cpu 389.6 : 667.61 (71). 


49-133. Treillis métallique pour armatures 
de pièces en béton armé (Steel fabric for concrete 
reinforcement). Brit. Stand. Instn, . G.-B. 
(juil. 1948), norme britann. B. S. 1221 : 1945, 
20 p., 9 fig. — Cette norme se divise en trois 
parties : a) treillis en fil d’acier étiré à froid; 
b) treillis en acier torsadé; c) treillis en métal 
(acier) déployé. — Dans chacune d'elle, elle 
précise : matériau (qualité, fabrication), essais 
et conditions de livraison. — E. 54084. 

CDU 693.554 : 691.87 : 389.6 (410). 


50-133. Acier pour béton précontraint. I — 
Fil d’acier ordinaire étiré à froid (Steel for 
pre-stressed concrete. I — Plain hard drawn 
steel wire). Brit. Stand. Instn, G.-B. (1955), 
norme britann. B. S. 2691 : Part 1 : 1955, 
4 p., 2 fig. — Mode de fabrication. Qualité 
du fil fini. Diamétres et tolérances. Résistance 


á la traction. Essais. — E. 54083. 
cpu 693.554 : 693.56 : 389.6 (410). 
51-133. Le nouveau réglement allemand 


pour les bâtiments métalliques de construc- 
tion soudée, DIN 4100 (Die neue Vorschrift 
für geschweisste Stahlhochbauten DIN 4100). 
BURGERMEISTER (G.), NEUMANN (A.); Schweiss.- 
Schneid., All. (mai 1958), n° 5, p. 158-162, 
13 fig., 5 réf. bibl, — Comparaison entre l’ancien 
et le nouveau règlement. Indications sur 
application des dispositions de la nouvelle 
norme. — E. 53308. 

CDU 624.014.25 : 721 : 389.6 (43). 


Cod m Cahiers des charges. 
Contrats. 


52-133. Cahier des Charges général pour les 
travaux dépendant de P Administration des 


Ponts et Chaussées. — Secrétar. d’État aux 
Trav. publ. aux Transp. et au Tourisme 
Fr., Ing. n° 1621 (ancien n° 1) Circulaires des 
29 oct. 1913, 19 juil. 1934, 11 mars 1938, 
11 fév. 1941, 30 mai 1942, 30 avr. 1946, 23 fév. 
1949, 18 août 1950, 27 juil. 1955 et 15 juin 
1956 (ai 36), 91 p., 14 fig. — Qualité et prépa- 
ration des matériaux; mode d'exécution des 
travaux; mode d’evaluation des travaux; 
prescriptions diverses. — E. 54615. 

CDU 69.001.3 : 624 : 35 (44). 


53-133. Remarques sur le nouveau Cahier 
des Prescriptions communes applicables à 
la construction des chaussées en béton. JEUF- 
FROY (G.); Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. (août 
1958), n° 319, p. 29-36, 39, 3 fig. — E. 54208. 

cpu 69.001.3 : 625.84. 


UL] 54-133. Réglementation générale des 
marchés de PEtat et des collectivités publiques. 
Textes officiels parus de 1953 à juillet 1958. 
Passation, contrôle et règlement des marchés. 
Cahiers des clauses administratives générales 
(Agriculture, Éducation nationale, Intérieur, 
Reconstruction et Logement, Travaux publics). 
— Monit. Trav. publ. Bätim., Fr. 
(juil. 1958), numéro hors série, CI + 168 p. 
Voir analyse détaillée B. 2515 au chapitre ur 
« Bibliographie ». — 0-32-58. 

cpu 69.003.23 : 35 (44). 


Cof Etudes générales. Congrés. 


55-133. Progrés techniques. Premier semestre 
1957. — Industr. Therm., Fr. (avr. 1958), 
n° 4, p. 139-194, nombr. fig. — Premier numéro 
d'une série de numéros (verts) consacrés à 
l'examen des diverses informations et publi- 
cations (de fond) reçues pendant un semestre 
par le Comité Scientifique et Technique de 
l'Industrie du Chauffage et de la Ventilation. — 
E. 53477. cpu 697 (01). 


E 56-133. Neuvième Congrès interna- 
tional de mécanique appliquée. Actes. T. VI. 
— Edit. : Univers. Bruxelles, Belg. (1957), 
1 vol., 466 p., nombr. fig., nombr. réf. bibl. — 
Voir analyse détaillée B. 2508 au chapitre mr 
« Bibliographie » de la D. T. 132. — 0-21-58. 

cpu 624.01/04 : 624.072/3/4 : 539.3 (061.3). 


57-133. Les propriétés du béton arme (Eigens- 
chaften des Eisenbetons). Srusst (H.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (16 août 1958), n° 33, p. 479- 
483, 8 fig. — Conférences faites aux Journées 
d'étude sur les problémes actuels du béton 
(Zurich, 21 mars 1958). Les agrégats. Les pro- 
duits chimiques d'addition au ciment. La mise 
en œuvre et la préparation du béton, l’influence 
des températures du béton sur le bétonnage. — 
E. 54403. cpu 666.972 : 693.5 : 624.012.45. 


58-133. Congrès de la Fédération alle- 
mande de la construction métallique tenu du 
16 au 18 septembre 1954 à Baden-Baden 
(Stahlbau-Tagung Baden-Baden 1954. Jubilä- 
ums-Tagung des Deutschen Stahlbau-Ver- 
bandes, 16-18 september 1954). — Edit. : 
Stahlbau-Verlags GmbH, All. (1958), Ve- 
röffentlichungen des Deutschen Stahlbau-Ver- 
bandes, n° 6,1 vol., 199 p., nombr. fig., nombr. 
ref. bibl. — Voir analyse détaillée B. 2523 au 
chapitre mm « Bibliographie ». — E. 54501. 

cpu 624.014.2 : 624.04 (061.3) (43). 


ES 59-133. Communications présentées au 
Congrès sur le Chauffage, la Ventilation et le 
Conditionnement de PAir, tenu à Budapest 
les 28, 29, 1958 mai 30. — Epitoipari Tudo- 


manyos  Egyesulet, Terverzomernoki 
Tagozat Elokeszito Bizottsaga, Hongr. 
(1958), 14 fase. — Voir analyse détaillée 


B. 2526 au chapitre mr « Bibliographie ». — 
E. 53811: cpu 697.1/9 (061.3) (439.1). 


Documentation technique (133) 


Cu SCIENCES 
MATHÉMATIQUES, PHYSIQUES, 
CHIMIQUES 
Cub Mathématiques. Calcul. 


Probabilités. Statistiques. 
60-133. Calculatrice électrique pour ossa- 
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tures rigides (An electrical analyser for rigid 
frameworks). Bray (J. W.); Struct. Engr, 
G.-B. (juin 1958), vol. 36, n° 6, p. 202-206, 
8 fig. — Discussion de Varticle publié dans 
Struct. Engr, août 1957, vol. 35, n° 8, p. 297- 
311, 36 fig., 6 réf. bibl et analysé dans notre 
DT. 121 de jan. 1958, art. 31. — E. 53331. 

cpu 518 : 537 : 624.072.33/078. 


61-133. Numéro consacré aux calculatrices 
électroniques (Electronic computation issue). 
Civ. Engng, U. S. A. (mai 1958), vol. 28, n° 5 
p. 33-69, nombr. fig. — Emploi des calcu- 
latrices électroniques dans l’étude des ouvrages 
d'art : routes, ponts, ouvrages hydrauliques, 
aux U. S. A. — E, 53237. 

CDU 624.04 : 518 : 621.38 (73). 


D. — LES ARTS DE LA CONSTRUCTION 


62-133. Bilan de l’Exposition Interbau. — 
Bátir, Fr. (avr. 1958), n° 75, p. 28-45, 39 fig. — 
Vues d'ensemble sur les réalisations, aspects 
administratifs et financiers, aspects techniques : 
comparaison des normes françaises et des 
normes allemandes; matériaux le plus fréquem- 
ment utilisés; principes de construction. 


Conclusions. — E. 52617. 
CDU 69.00 : 721 : 725.91. 
Dab MATÉRIAUX 


DE CONSTRUCTION 


Dab ma Bois et matériaux 
a base de bois. 


63-133. Peinture et vernissage du bois. — 
Cah. Centre tech. Bois, Fr. (mai 1958), 
Cah. n° 29 : Sér. 1 : Connaissance du bois — 
Traitements physiques et chimiques — Pré- 
servation, n° 4, 55 p., 42 fig. — Protection du 
bois; caractéristiques de constitution et d'uti- 
lisation des peintures et vernis utilisés; essais 
réalisés au laboratoire du C. T. B. Conditions 
d'application des peintures et vernis. Défauts 
de finition, — E. 53794. cpu 667.6 : 691.11. 


Dab n Matériaux 
à caractéristiques particulières. 
Isolants. Réfractaires. 


ES] 64-133. Manuel de la protection chi- 
mique des constructions (Taschenbuch des 
chemischen Bautenschutzes). WAGNER (R.); 
Edit. : Wissenschaftliche Verlag, All. (1956), 
4e éditn rev. par W. Rick, 1 vol., 280 p., 
8 fig. — Voir analyse détaillée B. 2524 au 
chapitre nr « Bibliographie ». — 0-39-58. 

cou 661 : 620.197 : 691 : 699.8 (03). 


Dab p Extraction. 
Fabrication. Récupération. 


65-133. La fabrication d'agglomérés silico- 
calcaires de grandes dimensions dans la Répu- 
blique démocratique allemande (Die Herstellung 


von Kalksandgrossblócken in der Deutschen 


Democratischen Republik). Häuster (H.), 
Franke (G.); Bauplan.-Bautech., All. (avr. 
1958), n° 4, p. 143-149, 14 fig., 4 réf. bibl. 
— Compte rendu d'essais effectués pour pré- 
parer la production industrielle de ce type 
d'agglomérés; considérations économiques. — 
E. 52655. cpu 691.316 : 620.1 (43). 


SÉCURITÉ 
DES CONSTRUCTIONS 


Daf 


Daf j 


66-133. Contribution à l’&tude physico-chimi- 
e des bitumes routiers. DABIN (J.); Centre 
ech. rout., Belg. (déc. 1957), Rapp. Rech. 


Essais et mesures. 


n° 58/JPD/1958, 68 p., 29 fig., 23 réf. bibl. — 
Résultats d'un examen physico-chimique ayant 
porté sur une cinquantaine d'échantillons de 
bitumes de viscosités et d’origines diverses. 
— Procédés de fractionnement; étude des 
fractions obtenues; techniques expérimentales. 
Conclusions générales. — E. 54640. 

cou 620.1 : 691.16 : 625.7. 


Daf 1 Corrosion. 


67-133. Influence de l’humidité de Pair 
ambiant sur les matériaux de construction 
(Feuchtigkeitseinwirkungen auf Baustoffe aus 
der umgebenden Luft). KrIiscHerR (0.), 
Wissmann (W.), Kast (W.); Gesundheitsin- 
genieur, All. (10 mai 1958), n° 5, p. 129-147, 
28 fig., 38 réf. bibl. —' Etude d'ensemble sur 
les effets de la vapeur d'eau de Pair sur les 
matériaux de construction. — Description 
détaillée des essais organisés sous les auspices 
du Ministère du Logement de l’Allemagne de 
l'Ouest. Caractéristiques des panneaux et 
matériaux divers ayant servi aux essais. 
Résultats enregistrés. Observations relatives 
au comportement de murs de maisons habitées. 
— E.53275. cou 620.193 : 697.137 : 691 : 721. 


68-133. Essais types pour l’étude de la corro- 
sion du fer et de la protection cathodique contre 
la corrosion dans le sol. MARKOVIC (T.); Corros.- 
Anticorros., Fr. (mai 1958), vol. 6, n°5, p. 171- 
176, 8 fig., 9 réf. bibl. — Étude des divers 
facteurs qui déterminent l’agressivité d’un sol : 
structure, propriétés physiques et chimiques 
Relation entre l’intensité de la corrosion et le 
rapport : eau du sol/air du sol. La limite de 
saturation d’un sol en eau délimite les domaines 
du comportement du fer vis-à-vis de la corro- 
sion. Plus souvent cette limite est franchie, 
moins la protection cathodique est efficace. — 
E, 53224. cpu 620.19 : 672 : 624.131.3/4/6. 


69-133. Commentaires sur les « Prescriptions 
techniques relatives à la protection contre la 
rouille des ouvrages métalliques » des Chemins 
de Fer fédéraux allemands (valable á partir du 
15 mars 1957) 1, 11 (fin). (Erláuterungen zur 
den « Technischen Vorschriften fiir den Rost- 
schutz von Stahlbauwerken » (Ro St) der Deuts- 
chen Bundesbahn — giiltig vom 15 márz 1957). 
Serms; Stahlbau, All. (mai 1958), n°5, p. 126- 
131, 4 fig; (juin 1958), n° 6, p. 165-167, 10 réf. 
bibl. — E. 53214, 53586. 

cou 620.197 : 624.014.2 : 625.1 : 35 (43). 


70-133. Revétements anti-corrosion pour les 
ouvrages (Revestimientos incorroibles de las 
obras). JIMENEZ MONTOYA (P.); Asinto, Esp. 
(avr.-juin 1958), n° 18, p. 31-50, 12 fig. — 
Différents types de revétements de protection 
des ouvrages industriels contre les actions 
chimiques exercées par les substances entrant 


tact eux. — E. 54373. 
en contact avec cpu 699.87/8 : 725.4. 


71-133. La protection des bátiments et des 
ouvrages en bois contre les termites. —Gouvern. 
génér. A. O. F. (Direct. génér. publ. — 
Sect. Rech.), A. O. F. (1% sep. 1955), Note 
d'Informat. n° 6, 21 p., 12 fig. h.-t. — tude 
des différentes espéces de termites et de leur 


mode de vie; produits destinés á assurer une 
protection permanente; produits pour la des- 
truction des termites. Dispositifs spéciaux 
destinés à assurer la protection contre les 
termites. — Détermitage des sols et traitement 
des sols de fondation. — Destruction des ter- 
mites dans une construction attaquée. — Sensi- 
bilité de différentes essences de bois aux termites 
— E. 53554 cpu 620.197 : 674.07 : 699, 878, 


Deb INFRASTRUCTURE 


ET MACONNERIE 


Deb ji Fondations. 

72-133. Les fondations de la nouvelle gare 
de Cape Town (The foundations for the new 
railway station, Cape Town). Kanrey (B. A.), 
ZouTENDYK (J. F. M. ), Trans. S. Afr. Instn 
civ. Engrs, Afr. S. (mai 1958), vol. 8, n° 5, 
p. 91-103, 10 fig., 5 réf. bibl. — Examen des 
résultats des sondages profonds du sol à l’empla- 
cement de la nouvelle gare á construire et 
présentation d’une hypothése sur la configura- 
tion du sous-sol. Problémes posés pour le choix 
du type de fondation des divers batiments. — 
E. 53582. 

cou 624.131.3 : 624.15 : 725.31 (68). 


73-133. Centrale de Beautor. Travaux de 
génie civil. ALEMANY (B.); Construction, Fr. 
(avr. 1958), t. 13, n° 4,p. 109-115, 16 fig. — 
Procédés techniques et moyens mis en œuvre 
pour la réalisation des fondations de cette 
centrale thermique. Exécution des pieux forés 
et moulés. Etude des principaux ouvrages 
avec indication pour chacun d’eux du système 
d’appui sur pieux. — E. 53043. 

cpu 624.154 : 621,314.22. 


74-133. La détermination du courant d'eau 
d'infiltration sous le barrage de Rosshaupten 
au moyen d'isotopes radioactifs (Die Bestimmung 
der Sickerwasserstrómung unter dem Stau- 
damm Rosshaupten mittels radioaktiver Iso- 
tope). Moser (H.), NEUMAIER (F.); Wasser- 
wirtschaft. All. (aoút 1958), n° 11, p. 290-294, 
7 fig. — E. 54349. 

cpu 532.5 : 624.131.6 : 627.8 : 539.1. 


Deb le Mortiers. 


75-133. Calcul de Pinclinaison prise par les 
semelles de fondation rigides sous charges 
excentrées (Zur Berechnung der Schiefstellung 
ausmittig belasteter starrer Flachgriindungen). 
Mager (J.); Bautechnik, All. (avr. 1958), n° 4, 
p. 129-133, 9 fig., 7 réf. bibl, — E. 52850. 

cou 624.04/42 : 624.153 : 624.131.5. 


76-133. Injection de coulis sous pression et 
adhérence des armatures de précontrainte 
lisses ou crénelées en acier 4 haute résistance 
(The grouting and bond strenght of plain and 
deformed H. T. prestressing bars). BROWN 
(K. H.); Civ. Engng publ. Works Rev., G.-B. 
(mai 1958), vol. 53, n° 623, p. 539-543, 9 fig., 
9 réf. bibl. — Recommandations concernant 
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Jes coulis. Intérêt d'un coulis à faible viscosité. 
Emploi de ciment alumineux ou de ciment 
Portland à durcissement rapide. Avantages 
du Plastiment comme adjuvant. Essais 
d’adhérence des barres lisses et crénelées. — 
E. 53188. CDU 693.546.3 : 693.564 : 666.971. 


Deb li Bétons. 


77-133. Comportement sous les charges 
répétées de joints réalisés par goujons (Perfor- 
mance of doweled joints under repetitive 
loading). TELLER (L. W.), CasmerL (H. D.); 
Publ. Roads, U. S. A. (avr. 1958), vol. 30, 
n° 1, p. 1-24, 49 fig., 10 réf. bibl. Compte 
rendu de recherches et d’essais effectués par 
le Bureau of Public Roads des U. S. A. sur les 
joints des revêtements routiers en béton. 
Relations entre la distribution des charges aux 
joints, l’epaisseur des dalles et le diamètre 
des goujons. — E. 52977. 
cpu 693.5.012.43 : 625,84 : 691.88 : 69.001.5. 


78-133. Calcul des variations de tempéra- 
tures dans les barrages en béton (Calculo das 
variacoes de temperatura em barragens de 
betao). Da SiLvEIra (A. F.); Lab. nacion. 
Engenharia civ., (Minist. Obras publ.), 
Portug. (1957), Mem. n° 108, 17 p., 7 fig., 1 pl. 
h.-t., 2 réf. bibl. — (résumés francais, anglais 
espagn.). — Exposé de la méthode de calcul 
des variations de température aprés dissipa- 
tion de la chaleur d’hydratation du ciment. 
Représentation graphique des variations. — 
E. 54290. CDU 536.5 : 627.8 : 693.5. 


79-133. Le fluage et l’augmentation de la 
compacité des bétons á haute résistance : bétons 
à faible fluage (Das Kriechen und die Verdich- 
tung hochwertiger Betone : Kriechfeste Betone). 
Barazs (G.), Kırıan (J.); Acta tec., Hongrie 
(1957), t. 17, n°5 1-2, p. 113-142, 24 fig., 2 fig., 
h.-t.,9 réf. bibl. (résumés allemand, anglais, fran- 
çais, russe). — Étude du processus du fluage et 
compte rendu détaillé d'essais effectués au 
laboratoire de l’Institut pour la construction 
des ponts à l’Université de Budapest sur le 
comportement de poteaux en béton soumis à 
une charge axiale. Sous l'effet de la charge 
permanente il se produit une augmentation 
de la compacité du béton qui produit une 
augmentation de la valeur de la résistance et 
du module d’élasticité. Les recherches ayant 
pour but la diminution du fluage ont montré que 
le retrait et le fluage des éléments en béton 
sont diminués dans des proportions considé- 
rables par l'application d’une technique 
combinant le traitement à la vapeur et le 
séchage. — E, 53640. 

CDU 666.972.015.46 : 693.546/7 : 539.4. 


80-133. Méthodes de coffrage et de bétonnage 
utilisées pour la construction du Guggenheim 
Museum à New-york (Forms mold sculptured 
concrete Museum). Constr. Methods, U. S. A. 
(avr. 1958), vol. 40, n° 4, p. 138-140, 143-144, 
146, 11 fig. — Bâtiment de six étages, à plan 
circulaire, contenant une galerie d'exposition 
sur rampe hélicoidale de circulation automo- 
bile. Réalisation des rampes et parois exté- 
rieures inclinées en béton armé. — E. 52852. 

cDu 727.7 : 69,026.33 : 693.55. 


81-133. Le banchage continu appliqué à 
la construction de grands bâtiments, Le gros- 
œuvre d’un immeuble de cinq étages bâti en 
moins ‘ de 100 heures. BROCARD (R.); Bâtir 
Fr. (avr. 1958), n° 75, p. 3-7, 8 fig. — Emploi 
de cent vingt-trois vérins pour élever progressi- 
vement en quatre journées de vingt-quatre 
heures, sur la hauteur de cinq étages, un coffrage 
sans fond permettant le banchage continu de 
l’ensemble des murs de façade et de refend 
d’un bâtiment de 36,7 m de longueur et de 11 m 
de largeur destiné aux infirmières de l'hôpital 
Victoria, à Kirkcaldy en Écosse. — E. 52617. 

cpu 728.226 : 69.022 : 693.5 : 69.057.528. 


82-133. Efficacité des produits d’addition 
minéraux dans la prévention d’une expansion 
excessive du béton due à l’alcali-réaction des 
agrégats (Effectiveness of mineral admixtures 
in preventing excessive expansion of concrete 
due to alkali-aggregate reaction). U. S. Army 
Engineer Waterways Experiment Stn, 
Corps Engrs, Vicksburg, Miss, U. S. A. 
(juil. 1958), Tech. Rep. n° 6-481, 31 p., 14 fig. 
h.-t., 4 fig., 14 réf. bibl. — Compte rendu 
d'essais ayant porté sur vingt produits et 
matériaux représentant huit catégories diffé- 
rentes de produits d’addition minéraux : laitiers 
de haut-fourneau, ciments naturels, cendres 
volantes, verres volcaniques naturels, schistes 
opalins calcinés, kieselguhr non calciné, quartz 
non calciné, verre de silice synthétique pur. 
— E. 54745. 

CDU 666.972.16 : 666.972.015.46 : 620.1. 


83-133. Note sur la construction en terre 
stabilisée. — Gouvern. génér. A.O.F., (Direct. 
génér. Trav. publ. — Sect. Rech.), A. O. F. 
(1956) — Note d’Informat. n° 7, 8 p., 3 fig. 


h.-t. — (Compléments et corrections apportées 
au Manuel de la Construction en terre stabi- 
lisée 1954). — Protection superficielle des 


constructions en terre stabilisée, enduits ou 
moyens de protection superficielle pour murs 
en terre non stabilisée. — La protection des 
constructions en terre ou en terre stabilisée. 
Rapp, tech. n°. 1, 19 p., 1 fig, 6 pl h.-t, — 
Compte rendu d’essais systématiques sur 
murettes expérimentales exécutés à Dakar, — 
Observations faites au cours del’hivernage 1955. 
— Caractéristiques de la terre, fabrication des 
blocs, exécution des murettes — Étude des 
types de protection superficielle : badigeons, 
enduits, peintures. Conclusions. — Note sur la 
presse « Landcrete » (utilisée pour la fabrica- 
tion de blocs en terre stabilisée). — Note 
d’Informat. n° 5 (20 mai 1955), 3 p. — E. 53555, 
53552,53553. CDU 693.2 : 691.4/5 : 693.625. 


Deb lu Bétons butimineux, enrobés. 


84-133. Le compactage des revêtements 
routiers en béton bitumineux et en enrobés 
denses à chaud. DURRIEU (J.); Rev. gén. Routes 
Aérodr., Fr. (juin 1958), n°317, p. 67-71, 
4 fig. — E. 53543. CDU 625.75 : 625.8.06/8. 


Deb mo Enduits. 
Revétements. Petits ouvrages. 


85-133. Revêtements de sol. I. II. (Flooring). 
Architect, G.-B. (26 sep. 1957), vol. 212, n° 13, 
p. 411-430, 31 fig.; (23 oct. 1957), n° 17, p. 543- 
560, 31 fig. — Types de revêtements et maté- 
riaux employés en Angleterre. Normalisation. 
Caractéristiques principales, type de support, 
adresses des fournisseurs pour les revétements 
de, sols en bois, caoutchouc, liége, matiéres 
plastiques, céramique, ciment. — E. 49736, 
50170. CDU 69.025.3 (410). 


Deb ni Beton précontraint. 

86-133. Développements récents et emploi 
du béton précontraint avec exemples de réali- 
sations (Neuere Entwicklung und Anwendung 
des Spannbetons mit Ausführungsbeispielen). 
Wirrrour (H.); Beton-Stahlbetonbau, All. 
(avr. 1958), n° 4, p. 73-85, 34 fig., 4 réf. bibl. — 
Description de constructions récentes exécutées 
au cours des dernières années avec emploi du 
procédé de précontrainte Polensky et Zóllner. 
— Ponts à travée unique, ponts à travées 
multiples. — Emploi de poutres préfabriquées 
dans la construction des ponts. Le béton pré- 
contraint dans le bâtiment, et plus spéciale- 
ment dans le domaine des toitures. Caracté- 
ristiques de construction de divers réservoirs. 
Emploi du béton précontraint dans les travaux 
publics. — Progrès réalisés dans la mise au 


point du procédé de précontrainte Polensky 
et Zóllner (PZ). — E. 52813. 
cpu 693.564.4 : 624.012.46. 


87-133. Fabrication et qualités des armatures 
de précontrainte Zeus (de fabrication allemande) 
(Herstellung und Giitewerte der Zeus-Spann- 
stähle). PriitzENREUTER (A.); Betonst. Ztg., 
All. (mai 1958), n°5, p. 193-199, 22 fig., 11 réf. 
bibl. (résumés anglais, francais). — Exposé des 
conditions de fabrication et des caractéristiques 
de fluage, relaxation et résistance á la fatigue 
de ces aciers recuits. — E. 53247, 


CDU 693.554/64 : 621.77 : 539,3/4. 

88-133. Des dispositifs de guidage, assurant 
le changement de direction sans frottement des 
câbles, facilitent la mise en précontrainte 
(Frictionless deflectors simplify pretensio- 
ning). Contr. Method. U. S. A. (mai 1958), 
vol. 40, n° 5, p. 102-104, 107-108, 10 fig. — 
Probléme posé par la perte de tension par 
frottement qui se produit aux points où les 
câbles de précontrainte changent de direction. 
— On a mis au point, pour y remédier, sur un 
chantier américain, un dispositif de guidage 
des câbles monté sur roulements. — Après 
mise en tension et avant bétonnage, ces rou- 
lements sont remplacés par des pièces peu coû- 
teuses. — E. 53239. CDU 693.564 : 691.88. 


89-133. Poutres de poids élevé en béton 
précontraint pour le pont de Second Narrows 
(Colombie Britannique) (Heavy  post-ten- 
sioned concrete girders for second Narrows 
bridge). STANwICK (C.); Roads-Street, U. S. A. 
(mai 1958), vol. 101, n° 5, p. 95-96, 98, 103, 
106-107, 10 fig. — Pour la construction du 
viaduc d’accés de cet ouvrage l’emploi de 
poutres en béton précontraint a été préféré 
à la construction métallique. Description du 
banc de précontrainte et de l’organisation 
du chantier de production de ces poutres de 
36 m de longueur et d’un poids de 74 t. — 


E. 53445. CDU 624.21.023.9 : 624.012.3/46. 
Dec CHARPENTE. 
MENUISERIE. SERRURERIE. 
STRUCTURES 
Dec j Travail du bois. 


Charpente. Menuiserie. 


90-133. Que se passe-t-il lorsque l’on colle? 
(Vad hander nar man limmar ?). WissING (A.); 
Svenska Träforskningsinst. Trätek., Suède 
(1958), Meddel. 94 B, 5 p., 10 fig., 5 réf. bibl. — 
(Tiré de : Limspecialisten, mars 1958, n° 1), — 
Compte rendu d'essais de collage de différentes 
surfaces en bois superposables. Etude de 
l’adhérence. Influence des inégalités de sur- 
faces et de la pression de collage. — E. 53258. 

cpu 694.2 : 674.028.9 : 69.001.5. 


Dec 1 Travail des métaux. 
Charpente. Soudure. Menuiserie. 
Construction mixte. 


91-133. Procédés d’exécution des soudures 
circulaires sur des tuyaux de grand diamétre 
(Verfahren zur, Schweissen von Rundnáhten 
an Röhren grösseren Durchmessers). HENSE 
(L.), SCHERUHN (H.); Schweiss.-Schneid., All. 
(mai 1958), n° 5, p. 162-166, 14 fig., 2 ref. 
bibl. — Etude du soudage des conduites ser- 
vant au transport du pétrole, de l’eau ou des 
gaz. — Soudage manuel et soudage automa- 
tique. — E. 53308. cpu 621.791 : 621.643.2. 


92-133. Materiaux et techniques de 
l'architecture. III : Menuiserie métallique. — 
Edit. Architect. fr., Fr. (1958), 1 vol., Iviii + 
52 p., nombr. fig. — Voir analyse detaillee 
B. 2518 au chapitre ım « Bibliographie ». — 
253535» cDU 69.028 : 624.014. 
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93-133. Construction mixte de ponts en 
acier et béton (Composite construction of 
bridges using steel and concrete). Davin (R.), 
MEYERHOF (G. G.); Engng J., Canada (mai 
1958), vol. 44, n° 5, p. 41-47, 9 fig., 22 réf. 
bibl. — Aperçu historique; caractéristiques 
générales de ce procédé de construction, 
notamment en ce qui concerne les ponts. 
Exposé des méthodes de calcul des poutres 
de construction mixte. Procédés de mise en 
précontrainte de ces ouvrages. — E. 53519. 

cpu 624.016/012.4/014 : 624.21 : 624.043. 


Def PRÉFABRICATION 


94-133. Problèmes d’emploi de bétons de 
grande résistance et d’aciers durs crénelés 
dans la construction préfabriquée (Die Bedeu- 
tung hochfester Betone und hochwertiger 
Betonstähle für den Montagebau). BREN- 
DEL (G.); Bauplan.-Bautech., All. (avr. 1958), 
n° 4, p. 162-165, 9 fig., 2 ref. bibl. — Exposé 
faisant suite ä la serie des rapports generaux 
présentés au Ile Congrès International sur la 
préfabrication tenu à Dresde en juin 1957. — 
Précisions sur les conditions d’emploi de maté- 
riaux de haute qualité — Influence des 
variations thermiques. — E. 52655. 

CDU 624.012.3/45 : 666.972 : 693.554 : 539.4. 


95-133. Le procédé de construction « Fracon » 
(Het Fracon-bouwsysteem). LEEUWRIK (M. E.); 
Cement-Beton, Pays-Bas (avr. 1958), n°® 15-16, 
p. 160-161, 163, 5 fig. (résumés anglais, 
français, allemand). — Description d’un 
procédé mis au point aux Pays-Bas et employé 
principalement pour la construction de maisons 
d'habitation. L’ossature est réalisée par l’assem- 
blage de cadres carrés préfabriqués en béton 
armé de 406 mm de côté, raidis par une diago- 
nale. De nombreuses structures sont possibles 
sur la base du module de 406 mm. L'utilisation 
des matériaux d’habillage les plus modernes 
est aisée. — Quelques applications du système 
« Fracon » (Enige toepassingsmogelijkheden 
van het Fracon-systeem). STRADMEIJER (H.); 
p. 662-663, 4 fig. (résumés anglais, francais, 
allemand). — E. 52995. 

cpu 69.002.2 : 728.3 : 624.012.3/45. 


96-133. Production industrielle d’éléments 
de construction préfabriqués en béton au 
Danemark (Industrial production of precast 
concrete structural units in Denmark). JEN- 
SEN (A.), IPSEN (J.); Ingenioren, Danm. 
(mai 1958), vol. 2, n° 2, p. 53-65, 30 fig. — 
Etude de l’organisation de Pusine. Larsen et 
Nielsen, près de Copenhague, qui produit des 
éléments préfabriqués en béton ordinaire et 
en béton précontraint. Capacité de production : 
80 000 t par an. Description des bâtiments 
et des installations. — E. 53352. 

cpu 725.4 : 69.002.2 : 624.012.3/45/46. 


Dic CLIMATISATION 


97-133. Problèmes de chauffage, de venti- 
lation et de technique sanitaire dans la construc- 
tion des maisons de grande hauteur (Heizungs- 
lüftung- und sanitär-technische Probleme 
im Hochhausbau). HALBIG (W.); Heiz.-Lüft.- 
Haustech., All. (fév. 1957), vol. 8, n° 2, p. 42-45, 
12 fig., 1 réf. bibl. — Etude des problèmes 
particuliers posés par l'équipement des 
immeubles de quatorze étages et plus. — 
15372542 - Trade Ll, T: m9 503, 11 pi Le 

cpu 696/7 : 721.011.27. 


98-133. Transmission de la chaleur á travers 
les fenétres protégées du soleil par des stores 
en toile (Heat gain through windows shaded 
by canvas awnings). Ozısık (N.), SCHU- 
TRUM (L. F.); Heat. Pip. Air condition., U. S. A. 
(mai 1958), vol. 30, n° 5, p. 159-166, 9 fig., 
4 réf. bibl. — Résultats de recherches théo- 


riques et expérimentales. — Importance du 
vitrage et des tissus, de la couleur, de la forme 
des stores. Les résultats expérimentaux sont 
en bonne concordance avec ceux du calcul. — 


E. 53240. CDU 536.2 : 69.028.2/36. 


99-133. L'isolation thermique dans le báti- 
ment : confort, climats et isolation. CADIER- 
GUES (R.); Tech. Archit., Fr. (mai 1958), 
18° sér., n° 2, p. 62-74, 31 fig. — Éléments du 
confort. (Climats favorables, défavorables, 
artificiels. Éléments du climat : température, 
vent, humidité, insolation. Les climats de la 
France métropolitaine et les problèmes à 
résoudre : isolation thermique d'hiver, inertie 
thermique d’hiver, inertie thermique d'été, 
insolation, ventilation des locaux, humidité 
des parois, incidents divers. — Les matériaux 
isolants. p. 75-97, 95 fig. — Caractéristiques 
thermiques des matériaux : végétaux compri- 
més (liège, varech, paille, roseaux), fibre végé- 
tale comprimée, fibragglos, bétons et plâtres 
légers, agrégats légers pour le béton, produits 
céramiques, laines minérales, revêtements 
projetés, verres, mousses plastiques, alumi- 
nium, — Pratique de l'isolation. p. 98-110, 
58 fig. — Exposé de réalisations destiné à 
illustrer les possibilités pratiques offertes 
par les divers matériaux. — (Calculs. CADIER- 
GUES (R.); p. 111-122, 36 fig. — Moyens de 
calculer méthodiquement l'efficacité d’une 
paroi isolante. Calcul du coefficient K : de 
murs extérieurs homogènes, d’un mur extérieur 
en feuillets homogènes, d’un mur extérieur 
hétérogène, des murs et cloisons intérieurs, 
des planchers intérieurs, des toitures, des 
planchers sur porches. Mesure expérimentale 
des coefficients K, généralités sur le choix 
du coefficient K, calcul et choix des indices 
volumétriques, étude des parois économiques 
opaques et des parois économiques trans- 
parentes. Calculs d’inertie thermique. Calculs 


d'insolation, calculs de ventilation, calculs 
d’hygrométrie. — E. 53786. 
cpu 699.86 : 697.1. 


100-133. La maison expérimentale du Massa- 
chusetts Institute of Technology pour l’étude 
du chauffage par l’énergie solaire (M. I. T. 
solar house). Architect, G.-B. (11 juin 1958), 
vol. 213, n° 24, p. 779-782, 5 fig. — E. 53521. 

cpu 697.7 : 551.521.1 : 69.001.5 : 536.6. 


101-133. Calcul des installations de chauf- 
fage à panneaux radiants suspendus pour 
grands ateliers (Vypocet vykurovania priemy- 
selnych hal zavesenymi salavymi panelmi). 
Pasko (M.); Zdravotni Tech. Vzduchotec. 
Hongrie (1958), n° 1, p. 12-21, 7 fig. (résumés 
russe, francais). — Conduite du calcul tenant 
compte du róle des parois latérales. Détermi- 
nation de la température moyenne de chaque 
paroi et de la température en un point de 
Patelier. — E. 53812. 

cpu 697.13/14 : 697/353 : 725.4. 


Dic 1 Chauffage. 


102-133. Le fonctionnement des chaudiéres 
et installations de chauffage à vapeur basse 
pression et à eau chaude. MALICET (R.); Chauff.- 
Ventil. Conditionn., Fr. (mai 1958), n° 5, 
p. 13-22, 27-32, 7 fig. — Exposé d'incidents 
survenus : attaque par corrosion côté eau, 
corrosion côté gaz, avaries par manque d’eau, 
anomalies de fonctionnement. Dispositions 
à observer pour garantir la sécurité de marche. 
Calcul de l’installation et économie de marche, 


protection du matériel. — E. 53424. 
cpu 697.326 : 620.19 : 697.87. 
103-133. Le chauffage par les plinthes 


(Skirting heating). Jackson (G. R.); Heat. 
Ventil Engr, G.-B. (aoút 1958), vol. 32, n° 374, 
p. 57-64, 28 fig. — Historique. Types d'instal- 
lations habituellement utilisés. Exposé des 
recherches les plus récentes aux U. S. A. — 
Prix de revient. — E. 54510. 

cpu 697.353 : 69.025.3. 


104-133. Prix de revient des installations de 
chauffage à eau chaude centralisées et décen- 
tralisées (Anlegsudgifter ved centraliserede og 
decentraliserede opvarmningsanleg). ENGELSEN 
(Kr.); Stat. Byggeforskningsinst., Danm. 
(1958), Rapp. n° 26, 36 p., 35 fig. (résumé 
anglais). — Comparaison des dépenses initiales 
entre les deux systémes pour les grands groupes 
d'immeubles. — Domaine économique de 
chacun d’eux. — E. 53895. 

CDU 697.43/4 : 728.225 : 69.003. 


Dic n Ventilation. 
Conditionnement. 


Traitement de la matiére. 


105-133. Installation de dispositifs de venti- 
lation dans le tunnel sous l’Elbe à Hambourg 
(Einbau von Liiftungsanlagen im Elbtunnel). 
Kuen (H.J.); Bautechnik, All. (mai 1958), 
n° 5, p. 189-191, 10 fig., 3 réf. bibl. — E. 53213. 

cpu 697.92 : 624,194, 


Did ECLAIRAGE 
106-133. Eclairage naturel. Calcul du facteur 
d’eclairage direct pour fenêtres avec ou sans 
vitres et pour ciel uniforme et non uniforme 
(Iluminacion natural. Calculo del factor de 
día directo para ventanas sin vidrios y con 
vidrios y para cielo uniforme y no uniforme). 
RIvERO (R.); Inst. Constr. Edific. (I. C. E.), 
Facult. Arquitect., Urug. (mai 1958), n° 1.3, 
19 p., 19 fig., 15 fig. h.-t. — Présentation 
d'une méthode de calcul simple complétée par 
de nombreux tableaux, destinée aux étudiants 
et aux architectes. — E. 54368. 
cou 628.92 : 535 : 518 (03). 


107-133. Les solution approchées (des calculs 
d'éclairement) et la méthode d’interreflexion 
(Approximations and the interflection method). 
SPENCER (D. E.); Illumin. Engng, U. S. A. 
(mai 1958), vol. 53, n° 5, p. 243-251, 16 fig., 
8 réf. bibl. — Présentation d'une méthode de 
détermination de l’éclairement dans les locaux 
en fonction des conditions de réflexion de la 
lumiére sur les différentes parois. — E. 53244. 

cpu 628.972 : 535.24 : 69.022/25. 


Dif PROTECTION 
CONTRE LES DESORDRES 
ET ACCIDENTS 
Difj Acoustique. Vibrations. 


Protection contre les bruits 
et les vibrations. 


108-133. Pulsations dans les appareils de 
chauffage à gaz avec brûleurs à orifices mul- 
tiples (Pulsations in residential gas furnaces 
with multiple-port burners). PUTNAM (A. A.); 
Heat. Pip. Air condition., U.S. A. (avr. 1958), 
vol. 30, n° 4, p. 143-149, 10 fig., 3 réf. bibl. — 
Exposé de recherches sur le probleme du bruit 
provoqué par la combustion dans les poéles 
á gaz. — E. 52788. CDU 534,83 : 697.245. 


109-133. La lutte contre le bruit dans les 
installations électro-mécaniques. BARON (P.); 
Soc. Ingrs civ. Fr., Fr. (mai-juin 1958), n° 3, 
p. 250-272, 29 fig., 20 réf. bibl. — Aprés un 
rappel des principes généraux relatifs a la 
mesure du bruit, Pauteur indique comment 
il convient de poser le probléme dans le cas 
particulier des installations ici étudiées. Puis 
il examine les diverses méthodes d’insonori- 
sation, et illustre son exposé en citant diffé- 
rentes réalisations. — E. 54380. 

cpu 699,844 : 621.3. 
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Dif m Protection 
contre les phénomènes naturels. 


110-133. État et évolution de la protection 
contre le gel dans la construction des routes 
(Stand und Entwicklung der Frostsicherung 
im Strassenbau). Keır; Strassen-Tiefbau, 
All. (avr. 1958), n° 4, p. 224-228, 230-232, 
19 fig., 11 réf. bibl. — E. 52830. 

cpu 699.83«324» : 625.7. 


Dig STOCKAGE 
ET CIRCULATION DES FLUIDES 


Dig 1 CANALISATIONS 
411-133. Problémes et connaissances relatifs 
aux conduites d’eaux usées sous pression d’une 
installation d’égouts (Probleme und Erkennt- 
nisse an Abwasserdruckrohren einer Entwás- 
serung). WILKE (H.); Gesundheitsingenieur, 
All. (10 aoút 1958), n° 8, p. 228-232, 6 fig. — 
Hydraulique des eaux usées et dimensionne- 
ment des conduites. — E. 54413. 
cpu 532 : 628.2. 


112-133. Études comparatives concernant le 
dimensionnement des conduites de distri- 
bution d’eau (Vergleichende Betrachtungen 
zur Bemessung von Wasserversorgungslei- 
tungen). BREINER (H.); Ing. Zeitschr., Autr. 
(mai 1958), n° 5, p. 231-237, 7 fig., 6 réf. bibl. — 
Pertes dues au frottement dans les conduites; 
influence de la rugosité des parois; résultats 
de recherches récentes; comparaison de diverses 
formules utilisées pour le calcul des pertes 
de charge. — E. 53219. 

cpu 628.14 : 532.5 : 620.191. 


113-133. Nouveau procédé de construction 
d’une canalisation de gros diamètre fonction- 
nant à basse pression. DARGEOU (J.); DARVES- 
Bornoz (R.); Min. Agric. (Direct. génér. 
Génie rur. Hydraul. agric. — Serv. Génie 
rur. — Circonscr. Toulon), Fr. (mars 1958), 
Études Trav. Centre Rech. Expérimentat. Génte 
rur., Bull. n° 39-2, 10 p., 19 fig. h.-t. — Etude 
d'une méthode nouvelle de fabrication sur place 
de conduites en béton armé de diamétre inté- 
rieur 1,5 m, fonctionnant à une pression au 
plus égale à 3 kg/cm? — Cette méthode a 
été utilisée avec succés pour la construction 
de la branche mére d'adduction du barrage 
de Malpasset (Var). — E. 52541. 

cpu 628.4 : 693.55. 


Fac ÉLÉMENTS PORTEURS 


Fac jil Ossatures. 

122-133. Calcul et mise en ceuvre des mem- 
brures tubulaires en tôle d’alliage léger. MARSH 
(C.); Rev. Alumin., Fr. (mai 1958), n° 254, 
p. 523-531, 8 fig. — Étude des tubes circulaires 
et des tubes rectangulaires. Présentation de 
formules et graphiques permettant de connaître 
les efforts de rupture. Recherche des structures 
économiques. Exemples de constructions tubu- 
laires : pylônes, charpentes, fermes. — E. 53467. 

cpu 624.04/07 : 624.014.7/27. 


Fac m Toitures. Voûtes. 
Dômes. Coupoles. Arcs. Escaliers. 
Voiles, 
123-133. Escaliers-ascenseurs. — Tech.- 


Dig m RÉSERVOIRS. SILOS. 
114-133. Les constructions modernes de 
châteaux d’eau. VAN DE VELDE (A.); Cons- 
truction, Fr. (avr. 1958), t. XIII, n° 4, p. 97- 
102, 12 fig. — Description de châteaux d’eau 
de type classique à cuves originales en béton 
armé ou précontraint : réservoir de Cocody 
en Côte d'Ivoire; réservoir de Rabat. Châteaux 
d’eaux originaux à cuves cylindriques en béton 
précontraint : réservoir de Bron-Parilly, réser- 
voirs de Champagne au Mont d'Or et Rillieux. 
— 53043. cpu 628.13 : 624.012.45/6. 


115-133. La construction de réservoirs d'eau 
en béton précontraint pour le Service des Eaux 
d'Istamboul (Bau von Wasserbehältern nach 
dem Spannbetonverfahren durch das Wasser- 
versorgungsamt der Stadtverwaltung Istanbul). 
CEGEN (C.); Bautechnik, Al. (mai 1958), 
n° 5, p. 186-188, 11 fig. — Description de 
cing réservoirs cylindriques en cours de cons- 
truction. Le diamétre intérieur varie selon 
les réservoirs entre 27 et 45 m, la hauteur entre 
6,2 et 7 m, la contenance entre 8000 et 
45 000 m? — E. 53213. 


cpu 628.13 : 624,012.46. 


Do ENTREPRISES. 
ORGANISATION. 
INDUSTRIALISATION. 
ÉTUDES. DOCUMENTATION. 
MAIN-D’EUVRE 


416-133. Un nouveau systeme de construc- 
tion en elements prefabriques assembles par 
précontrainte. Brocarp (R.); Bätir, Fr. 
(mai 1958), n° 76, p. 3-11, 11 fig. — Etude du 
procédé « Intergrid » mis au point en Grande- 
Bretagne, et de son application à la construc- 
tion de bâtiments scolaires à Worthing. Ces 
bâtiments comportent une ossature légère 
dont les poteaux sont associés à des éléments 
normalisés moulés en usine et assemblés à 
pied d'œuvre. Le système a été basé sur un 
module horizontal de 1 m et sur un module 
vertical de 25 cm. Les planchers sont portés 
par des poutrelles qui sont elles-mémes des 
éléments ajourés identiques assemblés par 
précontrainte. Les poteaux (il en est de quatre 
profils) sont prémoulés et précontraints. — 
E. 53093. cpu 693.95 : 624.012.3/46. 


117-133. Une expérience de construction 
« au millimètre ». LAISNE (F.), CORDIER (P.); 
Bâtir, Fr. (avr. 1958), n° 75, p. 17-26, 19 fig. — 
Description d’une méthode de travail sur 


F. — LES OUVRAGES 


Archit., Fr. (mars 1958), 18° sér., n° 1, p. 58- 
119, nombr. fig. — Numéro consacré à l’etude 
des escaliers, rampes, escaliers mobiles et 
ascenseurs. — E. 53235. cpu 69.026.2/7. 


124-133. Caractéristiques de construction 
d’une patinoire dont la couverture est suspendue 
ä des cäbles tendus entre des arcs (Curve play 
structural role when arches and catenaries 
carry rink roof). Engng News-Rec., U. S. A. 
(10 av. 1958), vol. 160, n% 15, p. 30-31, 33, 
10 fig. — Description d’une patinoire en cours 
de construction ä New Haven (U. S. A.), 
pour matchs de hockey, et pouvant contenir 
trois mille spectateurs. Longueur : 91,4 m. — 
La toiture, á double courbure, en planches 
de bois, est portée par des cábles tendus entre 
deux sortes d'ouvrages en béton armé : l’arête 
médiane en arc et, de part et d’autre, la partie 
supérieure des parois latérales, a double cour- 


chantier connue en Suisse sous le nom de pro- 
cédé Ullberg. Ce procédé s'applique le mieux 
aux constructions basses sans étage et com- 
porte l’emploi d'un cadre métallique rigide 
dont le périmètre est exactement le périmètre 
intérieur des gros murs. Ce cadre calé sur la 
dalle de béton préalablement construite, sert 
de guide pour l'édification des murs en briques. 
— E. 52617. cpu 728.31 : 693.2 : 69.022. 


118-133. Construction rapide de maisons 
à un niveau. Une technique originale permet 
de réaliser les murs en maçonnerie tradition- 
nelle mais en supprimant les délais de séchage. 
AUGEARD (M.); Bâtir, Fr. (mai 1958), n° 76, 
p. 29-33, 15 fig. — Description d’un procédé 
breveté ainsi caractérisé : abriter les corps de 
métier travaillant à la construction; empêcher 
la pénétration de l'humidité extérieure; exécu- 
ter le gros œuvre par l'extérieur; .exécuter 
les cloisonnements et plafonnages par assem- 
blage d’éléments préfabriqués. — E. 53093. 

cpu 69.002.2 : 728.3. 


Dod MATÉRIEL ET OUTILLAGE 


119-133. Tracteurs chenilles. — Commiss. 
Essais Matér. Génie civ. (C. E. M. A. G.), 
Fr. (7 fév. 1956), fasc. : D-e, 13 p., 3 fig. — 
Niveleuses automotrices. (18 sep. 1956), fasc. : 
D-m, 11 p., 2 fig., 4 pl. h.-t. — Serapers 
tractés. (23 oct. 1956), fase. : D-f, 7 p., 1 pl. 
h.-t. — Pelles mécaniques. (1° oct. 1957), fase. : 
D-a, 11 p., 3 pl. h.-t. — Moteurs 4 combustion 
interne. (7 fév. 1956), fasc. : O-a, 12 p., 2 fig. 
h.-t. — Définitions des caractéristiques et 
conditions d'essais des matériels de génie 
civil. — E. 54122, 54124, 54123, 54121, 54125. 

cpu 621.879. 


120-133. Avantages et inconvenients des 
moutons actionnes par moteur Diesel (How 
good are the diesel-powered pile hammers). 
Younc (E. M. jr); Engng News-Rec., U. S. A. 
(15 mai 1958), vol. 160, n% 20, p. 54-56, 58, 
62, 6 fig. — E. 53231. 

cpu 624.155 : 621.9 : 662.75. 


121-133. Véhicules et engins automobiles de 
chantier. — Commis. Essais Matér. Génie 
civ. (C. E. M. A. G.), Fr. (24 juin 1958), fase. : 
E., 27 p., 5 pl. h.-t. — Le présent fascicule a 
pour but de définir les caractéristiques et les 
conditions d’essais des véhicules et engins auto- 
mobiles de chantier tels que : les camions- 
bennes et dumpers, les camions-grues, les 
camions-pelles. — E. 54453. 

cpu 621.8 : 629.11 : 69.001.5. 


bure, dont la section est en forme de potence 
inclinée vers Pextérieur. — E. 52759. 
cpu 725.86 : 624.91 : 693.95 : 624.071.2. 


125-133. Les toitures pendantes constituées 
de barres métalliques pré-tendues et rayon- 
nantes, et leurs possibilités d’emploi (Radial 
vorgespannte, stählerne Stabhängewerke und 
ihre Verwendungsmöglichkeiten). - Fritz (B.); 
Stahlbau, All. (mai 1958), n° 5, p. 113-117, 
14 fig. — Caractéristiques de construction 
et mode de calcul des types les plus usuels de 
couvertures de ce genre. — E. 53214. 

cpu 69.024.5 : 624.071.2 : 624.014.2. 


126-133. Un dôme en béton protège le per- 
sonnel á la station d'essais des fusées (Concrete 
dome protects missile men). KUDROFF (M. J.); 
Engng News-Rec., U. S. A. (1% mai 1958), 
vol. 160, n° 18, p. 41-42, 44, 8 fig. — Construc- 
tion à Cape Canaveral d'une coupole de pro- 
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tection en béton armé d'une épaisseur de 1,5 m. 
— E. 53063. 
cpu 624.074.2 : 624,012.45 : 699.852. 


127-133. Calcul des voiles 4 double cour- 
bure, et essais de voiles réalisés en briques 
creuses (Berechnung von doppelt gekriimmten 
Schalen und Versuche an solchen aus Tonhohls- 
teinen). Gmiir (O.); Schweiz. Bauztg, Suisse 
(31 mai 1958), n° 22, p. 329-335, 21 fig., 10 réf. 
bibl. — Exposé d’un procédé de calcul des 
voiles de translation à génératrice circulaire. 
Exemple numérique. Compte rendu d'essais 
effectués par l’entreprise Forcani RDB à 
Piacenza (Italie), sur différents types de 
couvertures en voiles de ce type, maconnés en 
éléments céramiques creux. D’une facon géné- 
rale, les résultats du calcul concordent avec 
les indications fournies par les essais. — 
E. 53335. 

693.2 : 


cpu 624.074.4/7 : 624.04 : 69.001.5. 


Feb HABITATIONS 


Feb 1 Habitations individuelles. 


128-133. Procédé de construction « Van 
Heyst » (Bouwsysteem Van Heyst). VAN 
Heyst (L. H. M.); Bouw, Pays-Bas (3 mai 
1958), n° 18, p. 444-448, 16 fig. — Description 
de ce procédé de construction de maisons à 
un étage, avec préfabrication partielle des 
murs à double paroi. La paroi intérieure cons- 
tituée de panneaux préfabriqués en béton, 
de 10 cm d’épaisseur, pesant 800 kg, est montée 
la première, suivant un dispositif précis com- 
portant l’exécution de joints coulés. La paroi 
extérieure, en maçonnerie de briques, est cons- 
truite ensuite, devant la caisse intérieure. — 


E. 52924. cpu 69.002.2 : 728.37 : 69.022.322. 


Feb mi Immeubles hôteliers. 


129-133. Hôtels. Restaurants. Motels. — 
Architect. fr., Fr. (juin 1958), n°5 189-190, 
95 p., nombr. fig. — Numéro consacré aux 
rapports entre l’architecture et l’hôtellerie. — 
Description d’hôtels, de restaurants, de motels 
de construction récente dans divers pays. — 
E. 53930. cpu 728.5. 


BATIMENTS CULTURELS 
SPORTS 


130-133. Les pavillons allemands à l’Expo- 
sition Universelle de Bruxelles en 1958 (Die 
deutschen Pavillonbauten auf der Weltauss- 
tellung Brüssel 1958). LEWENTON (G.); 
Stahlbau, All. (avr. 1958), n° 4, p. 85-91, 19 fig., 
2 réf. bibl. — Description des huit pavillons 
de forme cubique, en construction métallique, 
avec parois de verre, reliés les uns aux autres 
par des passerelles. — E. 52851. 

cpu 725.91 : 624.014.2 : 691.616. 


131-133. La_ construction métallique du 
pavillon des Etats-Unis à Exposition Inter- 
nationale de Bruxelles en 1958 (Die Stahl- 
konstruktion für den US-Pavillon auf der 
Weltausstellung Brüssel 1958). HiámL (H.); 
Stahlbau, All. (mai 1958), n° 5, p. 117-121, 
11 fig. — Couverture circulaire suspendue de 
116 m de diamétre, ä deux nappes de tirants 
rayonnants. (Voir également notre DT. 126 
de juin 1958, article n° 196). — E. 53214. 
cpu 725.91 : 624.91 : 624.071.2 : 624.014.2. 


Fec 


Fed TRAVAUX MILITAIRES 
TRAVAUX D’UTILITE PUBLIQUE 
ALIMENTATION EN EAU 
HIGIENE PUBLIQUE. 
GENIE RURAL 
EAUX SOUTERRAINES 


Hygiene publique. 
Evacuation des eaux. 


132-133. L'épuration au moyen de filtres 
a sable intermittents des liquides provenant 


Fed m 


des fosses d’aisance et des fosses septiques. 
Buonomint (G.), Braccint (L.); Centre belge 
d’ Etude Docum. Eaux (CEBEDEAU), Belg. 
(1958/11), n° 40, p. 167-172, 5 fig., 3 réf. bibl. — 
E. 53873. cpu 628.33/35. 


133-133. Le nouveau bassin de dessablage 
aéré à l’installation d’épuration biologique 
des eaux usées de la ville de Heilbronn (All.) 
(Der neue belüftete Sandfang auf der biolo- 
gischen Reinigungsanlage der Stadt Heil- 
bronn). PÖPEL (F.), Hartmann (H.); Gas- 
Wasserfach (GWE), All. (30 mai 1958), n° 22, 
p. 535-539, 11 fig., 2 réf. bibl. — E. 53343. 

cpu 628.33/5 : 624.953. 


134-133. Percement d'une galerie pour la 
réalisation d’un collecteur à Copenhague 
(Kloaktunneleringer i Kobenhavn). ZACHA- 
RIASSEN (J. A.); Ingenioren, Danm. (15 mai 
1958), n% 10, p. 341-348, 7 fig. — Description 
des travaux de percement de la galerie et de 
construction de l'égout sur une longueur de 
1 500 m. La galerie creusée a une section ellip- 
tique de 1,9 m de haut et 1,5 m de large. Le 
collecteur à section circulaire a 1 m de diamètre. 
Les parois de l’ouvrage ont été réalisées par 
projection de béton dans l’espace défini par 
l'intervalle compris entre ces sections. Pro- 
gression du travail : 26 m par mois au début, 
52 m par mois à la fin. — E. 53156. 

cpu 624.193 : 628.24 : 693.546. 


Feg BATIMENTS EN GÉNÉRAL 


Feg 1 Bâtiments de plus 
de dix étages. 


135-133. Nouveaux procédés employés dans 
la construction d’un gratte-ciel en béton 
(Concrete skyscraper shows off new building 
methods). Constr. methods, U. S. A. (juin 1958), 
vol. 40, n° 6, p. 86-89, 9 fig. — Étude de la 
construction d’un bâtiment de trente-et-un 
étages dans le quartier de Wall Street à New- 
York. La plupart des particularités de cons- 
truction de cet immeuble sont dues au fait 
qu’au moment de l’étude du projet, en 1956, 
une grave pénurie d'acier a obligé á modifier 
les plans. Le bátiment est une construction 
composite avec un certain nombre de poteaux 
métalliques; d'autres poteaux sont en béton 
armé ainsi que les planchers. Etude de Porga- 
nisation du chantier. — E. 53785. 

cpu 728.2.011.27 : 693.95/97. 


Fib OUVRAGES INDUSTRIELS 
ET COMMERCIAUX 
DE PRODUCTION. D'ÉNERGIE 
ET D'UTILITÉ PUBLIQUE 


Fib1 Dépôts de marchandises. 
Marchés. Hangars. Magasins. 


136-133. Organisation et exécution des tra- 
vaux de construction des digesteurs de boue 
de Pinstallation d’épuration I, 4 Berlin-Ruhleben 
(Baustelleneinrichtung und Baudurchführung 
für die Herstellung der Faulbehälter Klärwerk 
I, Berlin-Ruhleben). Luke (0.); Baumasch.- 
Bautech., All. (mai 1958), n° 5, p. 141-145, 
10 fig. (résumés allemand, anglais, francais). — 
Construction de digesteurs de boue de forme 
ovoide en beton precontraint d’une hauteur 
de 38 m et d'une contenance de 6 600 m°. — 
E. 52942. cpu 624,953 : 628.33 : 693.56. 


Fib n Production d’énergie. 
Ouvrages hydrauliques. Barrages. 
Régularisation des cours d'eau. 


137-133. L'aménagement de la Volga. I. IL. 
(fin). (Volga river development). Russo (G. A.); 


Water Power, G.-B. (mai 1958), vol. 10, n° 5, 
p. 165-171, 8 fig.; (juin 1958), n° 6, p. 231- 
235, 8 fig. — Apercu d’ensemble sur le pro- 
gramme d’aménagement de cette rivière. 
Barrage et centrale de Kuibyschev. — Bréves 
indications d’ensemble et examen particulier 
de la centrale. — E. 52878, 53300. 

cou 627.8/1 : 621.311.21. 


138-133. Numéro consacré à la production 
d'énergie en Autriche (Probleme der Ener- 
gieversorgung). Aufbau, Autr. (1958), n° 5, 
p. 157-182, nombr. fig. — Les sources d’énergie. 
Le programme d’aménagement hydraulique 
du Danube. Description succincte des centrales 
de Jochenstein, Ybbs-Persenbeug, Wolfsthal- 
Bratislava, Kampf, Ems. Ouvrages de retenue 
dans les Alpes. Le pétrole et l’énergie atomique 
en Autriche. — E. 53633. 

CDU 627.8 : 621.311 (436). 


139-133. Observations faites au barrage 
du Ghrib sur le vieillissement des masques à 
liant plastique. THEVENIN (J.); Terres-Eaux, 
Algér. (1957), n° 30, p. 2-26, 19 fig. — Le bar- 
rage du Ghrib est un barrage en enrochements 
à masque étanche construit il y a vingt ans. 
A la suite d'un accident survenu en 1953 à 
l’avant-masque protecteur en béton arme 
on a mis à nu la totalité du parement amont et 
procédé non seulement à une visite du masque 
mais à une étude complète du béton bitumineux 
tel qu’on le retrouvait après dix-huit ans 
d’existence. Exposé des études faites par le 
Laboratoire du Bâtiment et des Travaux 
publics et par le Laboratoire de Kerrata. 
Essais faits par le Koninklijke Shell Labora- 
torium. Exposé des recherches effectuées en 
vue de déterminer quelle serait la protection 
remplaçant l’avant-masque en béton armé. 
Adoption de la peinture isolant thermique 
« Durlonloïd ». — E. 53870. 

cpu 627.8 : 691.2 : 625.8.06/7 : 620.1. 


140-133. Considérations économiques sur les 
chambres d’équilibre modernes de grandes 
dimensions (Economics of large modern surge 
tanks). JAEGER (Ch.); Water Power, G.-B. 
(mai 1958), vol. 10, n° 5, p. 172-177, 13 fig., 


4 réf. bibl. — Exposé des critères les plus 
importants dans le choix des dimensions de 
l'ouvrage. — E. 52878. 


cpu 627.84/8 : 621.646 : 69.003. 


141-133. Les travaux de génie civil de la 
centrale nucléaire de Dresden (Civil engi- 
neering aspects of the Dresden nuclear power 
station). LOVE (J. E.), Darrow (C. S.); Ran- 
DOLPH (B. H.); J. Pow. Div., U.S. A. (avr. 1958) 
vol. 84, n° PO2 : Proc. A. S. C. E., pap. 1600, 
21 p., 8 fig. — L’enceinte sphérique de la cen- 
trale de Dresden (Spherical containment shell 
of the Dresden station)’ Zick (L. P.), DUNN 
(J. T.), MAHER (J. B.); pap. 1601, 26 p., 15 fig., 
2 réf. bibl. — Exposé des travaux prévus 
pour la réalisation de cette centrale de 
180 000 kw, à Dresden (à 80 km au Sud-Ouest 
de Chicago). Projet de construction de l’enceinte 
métallique sous pression de 57 m de diamètre; 
support, sas d’accès. Problèmes de montage 
dans l’enceinte des installations de production 
d'énergie. — E. 53015. 
cpu 621.311.2 : 539.4 : 624. 953 : 624.014.2. 


Fid VOIES 
DE COMMUNICATION 
Fid ja Routes. 


142-133. Recherches sur les revêtements 
de routes ou de piste d'aérodromes en béton 
précontraint (Prestressed concrete pavement 
research). Nation. Acad. Sci. — Nation Res. 
Counc., U. S. A. (1958), publ. 539, Highw 
Res. Board Bull. n° 179, 50 p., 42 fig., 29 réf. 
bibl. — Brochure donnant le texte de trois 
communications : exposé des méthodes uti- 
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lisées en France et en Grande-Bretagne pour 
le calcul des revêtements en béton précon- 
traint; aspects théoriques et pratiques du 
béton précontraint pour revétements routiers, 
essais sur modéles de revétements rigides 
précontraints pour piste d'aérodromes. — 
E. 54012. 

cpu 625.84 : 624.012.46 : 629.139.1. 


143-133. Sur Pépaisseur du revétement des 
routes en asphalte avec couche de fondation 
bitumineuse (Ueber die Dicke der Befestigung 
von Asphaltstrassen mit bituminósem Unter- 
bau). NisBOER (L. W.); Bitumen, All. (1958), 
n° 4, p. 63-68, 13 fig. — L’épaisseur á exiger 
pour l’ensemble des couches bitumineuses 
est évaluée à environ 30 cm pour les auto- 
routes, 23 cm pour les routes nationales à 
trafic intense, 16 cm pour les routes à faible 
circulation. — E. 53161. 

cpu 625.8.06/7 : 625.85/71. 


144-133. Structure et force portante d’une 
couche de fondation de chaussée en macadam 
compacté par vibration (Kornaufbau und 
Tragfähigkeit eines verfüllten Rüttelschotte- 
runterbaues). Voss (R.); Strasse- Autobahn, 
All. (avr. 1958), n° 4, p. 127-136, 16 fig., 4 ref. 
bibl. — Compte rendu de recherches expéri- 
mentales effectuées en Allemagne. — E. 52880. 

cpu 625.73/86 : 624.138 : 534. 


145-133. Le premier lot de chaussées de 
Pautoroute du sud de Paris. ARMENGAUD (P.); 
Rev. gén. Routes Aérodr., Fr. (mai 1958), 
n° 316, p. 61-64, 67, 6 fig. — Indications sur 
le concours institué en vue du choix entre une 
chaussée souple et une chaussée rigide. Etude 
du prix de revient. Variantes du type mixte. 
Choix de la chaussée en béton. — E. 53115. 

cpu 625.711.3 625.84/85. 
Fid 1 Ouvrages pour la navigation. 


146-133. Numéro consacré aux ports mari- 
times francais. — Travaux, Fr. (mai 1958), 
n° 283, p. 301-394, nombr. fig., 1 pl. h.-t. — 
Phares et balises. Les lampes á arc du phare 
du Creac'h d'Ouessant. Radiophares. Radio- 
alignements Consol de Ploneis. Les moyens 
scientifiques modernes de préparation ration- 
nelle des projets d'ouvrages á la mer. — Port 
de Dunkerque : Prolongement du quai d'arme- 
ment des Ateliers et Chantiers de France, 
reconstruction de la digue de l’Est. — Port 
de Calais : Gare maritime pour le transit 
des voyageurs et des automobiles, recons- 
truction de la superstructure en béton armé 
de la jetée Ouest..— Port de Boulogne-sur- 
Mer : Etudes géotechniques et hydrographiques 
du programme d’extension du port. — Port 
d’ Etaples : Rectification du chenal de.la Canche 
au voisinage du port d’Etaples. — Port de 
Dieppe: Reconstruction de la Darse et du 
bassin Duquesne. — Port de Rouen: Construc- 
tion des ducs d’Albe métalliques dans le port 
de Rouen. — E. 52927. CDU 627.3 (44). 


147-133. Numéro consacré aux ports mari- 
times francais. — Travaux, Fr. (juin 1958), 
n° 284, p. 397-527, nombr. fig., 3 pl. h.-t. — 
Le Havre : 1. Principaux travaux en cours 
de réalisation au port du Havre. — II. Cons- 
truction d'un poste pétrolier au sud du móle 
central. — III. Les hangars á trafic spécialisé. 
— Port-en-Bessin : Travaux d’amélioration 
du port de Port-en-Bessin après essais sur mo- 
dèles réduits. — Ports de Bretagne : I. Les ports 
de pêche du Finistère. — II. A propos des 
moles « Considere ». — III. Port-Maria de 
Quiberon. — Saint-Nazaire : Remise en état 
des aqueducs de l’écluse de l’entrée Sud. — 
Port de La Rochelle (Ville et Pallice) en 1957. — 
Bordeaux : 1. Le port de Bordeaux. — II. Le 
nouveau hangar climatisé du port autonome 
de Bordeaux. — III. Les travaux de déblaie- 
mént des quais exécutés dans les bassins à 
flot de Bordeaux au moyen du « dipper-dredger 
Kalanag ». — Marseille : I. Emploi de mortier 
bitumineux pour la consolidation des revête- 


ments en blocs naturels des ouvrages des ports 
maritimes. — Essais exécutés sur la risberme 
de la fondation de la digue verticale du port 
de Marseille. — II. La station de déballastage 
du port pétrolier de Lavéra. — III. Les rem- 
piètements de quais dans le canal de Caronte. — 
IV. Les hangars du port de Marseille. — Bas- 
tia : Emploi de tétrapodes pour la remise en 
état et le renforcement de la jetée Saint-Nicolas 


au port de Bastia. — Ile-de-la-Réunion : Port 
de la Pointe des Galets. Etude sur modele 
réduit et travaux d’amélioration. — E. 53362. 


cpu 627.2/6 (44). 


148-133. Essais de revêtement en béton 
projeté sur plaques d'amiante-ciment. — Min. 
Agric. (Direct. génér. Génie rur. Hydraul. 
agric. — Serv. Génie rur. — Circonscr. 
Marseille — Serv. spéc. du Bassin de 
la Durance), Fr. (mars 1958), Études, 
Trav. Centre Rech. Experimentat. Génie 
rur., Bull. n° 39, 9 p.,8 fig. h.-t. — Des- 
cription des essais entrepris sur le canal du 
Verdon au lieu dit La Campane, aux environs 
d’Aix en-Provence. — Ces essais ont montré 
l'avantage du revêtement en béton projeté 
sur plaques 'ondulées d’amiante-ciment, par 
rapport aux procédés classiques. — E. 52541. 

cpu 626.1 : 691.328.5 : 693.546. 


149-133. Du sable, des matériaux rocheux 
et des tétrapodes mis en place à une profondeur 
de 14 m, à 900 m au large de la côte de Cali- 
fornie, servent à construire une île artificielle 
pour les forages pétroliers (Sand, rock and 
tetrapods placed in 46 ft of water 3 000 ft off 
southern California coast make a man made 
island for oil drilling). Engng News-Ree., 
U. S. A. (8 mai 1958), vol 160, n° 19, p. 31, 
33-34, 36, 4 fig. — E. 53216. 

cpu 627.6 : 691.2/223 : 691.328. 


150-133. Réalisation á titre d'essais d'une 
estacade constituée d'éléments préfabriqués en 
béton armé (en russe). DJ10ER (I. M.), Rou- 
BINSTEIN (M. Z.); Beton-Jelezobeton. U. R. S. S. 
(mars 1958), n° 3, p. 96-100, 8 fig. — E. 52669. 

cou 627.33/4 : 624.012.3/45. 


Fid p Voies aériennes. 


151-133. L’aéroport de Gatwick (Gatwick 
airport). Engineer, G.-B. (13 juin 1958), 
vol. 205, n° 5342, p. 895-898, 6 fig. — Caracté- 
ristiques générales du second aéroport de 
Londres, en cours de construction. Piste de 
2133 m de longueur et de 46 m de largeur. 
Dalle en béton de ciment 4 haute résistance 
non armé de 30 cm d’épaisseur posée sur une 
couche de béton maigre de 10 cm d’épaisseur. 
Une membrane en polythéne est interposée 
entre la dalle et la couche de béton maigre. — 
E. 53564. 

CDU 629.139.1 : 625.84 : 693.542/6 : 69.025.356. 


Fif OUVRAGES D’ART 
Fif j 


152-133. Le tunnel routier de La Havane. 
DELAUZE (H.); Arts-Métiers, Fr. (avr. 1958), 
n° 4, p. 41-50, 12 fig. — Tunnel a deux tubes 
de deux voies réalisé sous le chenal de La 
Havane. Entre les accés (ouvrages en béton 
armé classiques exécutés á ciel ouvert et á sec), 
le tunnel sous-marin est constitué de cinq 
éléments cloisonnés de 90 m á 107 m de long, 
préfabriqués en béton précontraint, et immergés 
dans une fouille draguée. Description du tunnel; 
réalisation des éléments préfabriqués; exécu- 
tion des travaux maritimes. — E. 53003. 

cpu 624.194 : 624.012.46 : 69.057. 


153-133. Construction à Berlin d’un tunnel 
routier sur la ceinture intérieure à trafic rapide 
(Bau eines Strassentunnels in Berlin im Zuge 
des innerstädischen Schnellstrassenringes). 


Souterrains. 


SCHULZE - (G.), JESKE (G.); Bautechnik, Al. 
(mai 1958), n° 5, p. 169-177, 33 fig., 3 ref. bibl. 
— Le tunnel en béton armé et précontraint 
en cours de construction aura une longueur 
de 202 m. — Le systéme statique élémentaire 
est un portique á deux travées. Couverture en 
béton précontraint. — E. 53213. 

cpu.624.19 : 624.012.45/46. 


154-133. Construction d’un tunnel sous l’eau 
à l’aide d’éléments assemblés amenés par flot- 
taison (Floated sections joined as river tube). 
Engng News-Rec., U. S. A. (22 mai 1958), 
vol. 160, n° 21, p. 34-36, 39-40, 7 fig. — Des- 
cription des procédés utilisés pour la construc- 
tion du tunnel routier Deas Island sous la 
rivière Fraser, à la frontière des Etats-Unis 
et du Canada.— Ce tunnel est constitué de 
six éléments de section rectangulaire en béton 
armé de 104,8 m de longueur, et 23,4 m de 
largeur et de 7,1 m de hauteur. Ces éléments 
ont été coulés en cale sèche près de la berge; la 
cale sèche a été ensuite noyée; les éléments 
ont été amenés sur place par flottaison et 
échoués. — Étude de l’assemblage des éléments. 
— E. 53441. cpu 624.194 : 624.012.3/45. 


Fif m 


155-133. Constructions de ponts sur des 
routes à grande circulation en Allemagne 
fédérale. I. II. (Brückenbauten an Bundes- 
fernstrassen). KLINGENBERG (W.); Bauinge- 
nieur, All. (juil. 1957), n° 7, p. 245-258, 
20 fig., 11 réf. bibl.; (sep. 1957), n° 9, p. 325-333, 
22 fig., 13 réf. bibl. — Ponts en maçonnerie 
et en béton. Exposé des travaux de recons- 
truction d’ouvrages détruits pendant la guerre 
et description de ces ouvrages. — E. 49034, 
49665. cou 624.21.012.1/45 (43). 


156-133. Le nouveau passage inférieur de 
la route Neuhausen-Schaffhausen (Suisse). 
(Die neue Kreuzunterführung unter den SBB 
des Strasse Neuhausen-Schaffhausen). HENAUER 
(R.), Moser (A.); Strasse-Verkehr, Suisse 
(23 mai 1958), n° 6, p. 263-268, 9 fig. — Pont- 
rail biais en beton précontraint de 28 m de 
portée; poutre caisson à encorbellements 
latéraux; précontrainte assurée suivant le 
système B.B.R.V. par vingt-huit câbles à 
tracé parabolique. — E. 53292. 

cpu 624.27.012.46 : 693.564. 


157-133 Nouveau pont sur le Rhin à Curaglia 
(Suisse) (Neue Brücke über den Rhein bei 
Curaglia). Funk (M.); Hoch-Tiefbau, Suisse 
(10 mai 1958), n° 19, p. 160-164, 10 fig. — Pont- 
poutres en béton précontraint á tracé courbe 
(deux travées de 34,5 et de 23,5 m d’ouverture). 
— E. 53034. cpu 624.27/7.012.46. 


158-133. Pont de chemin de fer franchissant 
la rue de Kettwig, près de la gare principale 
d’Essen : poutre-caisson soudée. (Eisenbahnü- 
berführung Kettwiger Strasse am Hbf. 
Essen, ein geschweisstes Einkasten-Hohlrahmen 
Tragsystem). Dörnen (K.);  Schweissen- 
Schneiden, All. (juin 1958), n° 6, p. 230-233, 
5 fig., 2 réf. bibl. — Ouvrage á voie unique 
entiérement soudé, formant chemin de roule- 
ment sur portique continu, á trois travées de 
15 m et une de 17 m, élevé sur un sol sujet aux 
affaissements miniers. Détails de réalisation 
de la poutre-caisson á encorbellements, de 
section compliquée. — E. 53517. 

cpu 624.27.014.25 : 624.072/8. 


159-133. Construction de ponts cantilever 
équilibrés en béton armé sur la rivière Dhela 
(Inde) (Construction of reinforced concrete 
balanced cantilever bridges over the Dhela 
river in U. P.); Jonorey (M. C.); Ind. Concr. J., 
Inde (avr. 1958), vol. 32, n° 4, p. 106-110, 137, 
14 fig. — Description d'un pont á travée cen- 
trale de 29,2 m entre deux travées latérales 
de 23,8 m et d'un autre ouvrage de trois travées 
de 24,9 m entre deux travées de 19,5 m. — 


Ponts. 


Documentation technique (133) 


Fondations sur puits armés construits sur 
massifs d'ancrage en béton armé. — E. 53159. 
CDU 624.27.012.45 : 624.157.6. 


160-133. Deux ponts-dalles en béton pré- 
contraint à bequilles (Zwei vorgespannte 
Sprengwerkbrücken). SCHUBIGER (E.); Schweiz. 
Bauztg, Suisse (14 juin 1958), n° 24, p. 355-359, 
15 fig. — Description du pont de 66 m de lon- 
gueur sur la riviére Birs 4 Dornach, dont le 
tablier est constitué par une dalle continue 
sur quatre ouvertures (deux béquilles pleines 
et un portique vertical d’appui), et du pont de 
Nalps sur le Rhin, a trois travées de 14, 19 et 
14 m (deux portiques inclinés d'appui). — E. 
53548. CDU 624.27.012.46 : 624.166 : 624.078. 


161-133. Le nouveau pont de Miihlengra- 
benbriicke 4 Berlin-Spandau (Die neue Mihlen- 
grabenbriicke in Berlin-Spandau). KoHLSTOCK 
(H.); Baumasch.-Bautech., All. (mai 1958), 
n° 5, p. 149-153, 12 fig. — Pont-dalle en béton 
précontraint (systéme PZ) de 13 m de portée, 
et 79 m de largeur moyenne en courbe. Epais- 
seur de la dalle : 80 cm. Les culées sont main- 
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tenues par des palplanches Larssen. — E. 52942. 
cpu 624.27/7.012.46 : 693.564. 


162-133. Les éléments métalliques du pont 
Fredrikstad sur la rivière Glomma en Norvège 
(Die Stahlkonstruktion der Fredrikstad-Briicke 
uber den Glomma in Norwegen). Haas (G.), 
OSTENFELD (Chr.), STRÔMME (E.); Bauingenieur 
All. (avr. 1958), n° 4, p. 127-137, 19 fig., 9 fig. 
h.-t., 2 réf. bibl. — Pont en arc en treillis métal- 
lique á deux articulations et tablier inférieur 
de 196 m de portée flanqué de part et d'autre 
de deux travées d’accés de 147 et de 370 m de 
longueur. Ces rampes d'accés sont constituées 
de poutres en béton précontraint reposant 
sur des portiques en béton armé espacés de 
23 m; elles comprennent toutefois, sans rupture 
des lignes extérieures de l’ouvrage, une travée 
de 31 m à poutres métalliques franchissant 
les voies de chemin de fer. Description, calcul, 
réalisation des appuis, montage de Parc. — 
E. 52905. cpu 624.6/3.014.2 : 624.27.012.46. 


163-133. Étude et construction d'un pont- 
route métallique (Entwurf und Bau einer 
stáhlernen  Strassenbrücke). HASER (H.), 


II. — TRADUCTIONS 


LreporD (P.); Bauplan.-Bautech., All. (avr. 
1958), n° 4, p. 150-156, 12 fig., 7 réf. bibl. — 
Remplacement d'un pont á poutres en treillis 
á travée unique de 46 m de portée, détruit 
pendant la guerre, par un pont bow-string 
métallique. Etude et bases de calcul. Construc- 
tion, réalisation des appuis. — E. 52655. 

CDU 620.0.014.2 : 624.21.01. 


164-133. La passerelle de Exposition Uni- 
verselle de Bruxelles en 1958. Un pont a poutres 
latérales (Der Fussgángersteg auf der Briisseler 
Weltausstellung 1958. Eine Seitenträgerbrücke). 
Fucus (D.); Stahlbau, All. (avr. 1958), n° 4, 
p. 91-97, 17 fig., 4 réf. bibl. — Description d'une 
passerelle de construction métallique de 57,5 m 
de longueur donnant accés aux pavillons de 
la section allemande. — La membrure verti- 
cale est un pylóne. La membrure horizontale 
est une poutre, ancrée au sol d'un cóté, en 
encorbellement de l’autre, supportée par le 
pylóne et des cábles obliques suspendus au 
pylóne. Le tablier est porté par des consoles 
encastrées dans cette poutre. — E. 52851. 

CDU 624.7/5 : 624.014.2, 


D'ARTICLES TECHNIQUES EFFECTUÉES PAR L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT 


ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Des reproductions de ces traductions peuvent être fournies aux adhérents de l’Institut Technique. 


503. Problèmes de chauffage, de ventilation 
et de technique sanitaire dans la construction des 
maisons de grande hauteur (Heizungs-, lúftung 
und sanitár-technische Probleme in Hochhaus- 
bau). Hauspie (W.); Heiz.-Liift.-Haustech., 
All. (fév. 1957), vol. 8, n° 2, p. 42-45, 12 fig., 
1 réf. bibl. — Etude des problemes particuliers 
posés par l’équipement des immeubles de 
14 étages et plus. — E. 53725. 11 p. 


504. Poutres mixtes (acier-béton). Construc- 


tion des bátiments. I. Directives pour le calcul 
et Pexécution II. Compléments et explications. 
(Verbundtrager Hochbau. Richtlinien fiir 
die Berechnung und Ausbildung I. Erganzun- 
gen und Erläuterungen. IJ.). Deutscher 
Normenauss, All. (sep. 1956), norme allemande 
DIN 4239 : Fasc. 1, 6 p., 8 fig.; Fasc. 2, 5 p., 
9 fig. — D’après les modes d’exécution, les 
différents types de combinaisons sont étudiés : 
les combinaisons dites « pour surcharges 
d’exploitation », où le poids du béton est porté 


III. — BIBLIOGRAPHIE 


par la poutre en acier; les combinaisons dites 
« pour surcharges d’exploitation et charges 
permanentes », où les poutres en acier sont 
supportees pendant le betonnage (le poids 
du beton agit sur la poutre mixte au moment 
du décoffrage); les combinaisons dites « pour 
surcharges d’exploitation, charge permanente 
et charge négative initiale », où la poutre en 
acier est soumise à une contre flèche avant le 
betonnage. — E. 54386. I : 19 p. — II : 12 p. 


Chaque analyse bibliographique donnant le nom et l'adresse de l'éditeur et le prix de vente, les adhérents de P Institut Technique 
sont priés de s’adresser directement aux éditeurs ou aux librairies pour se procurer les ouvrages qu'ils désirent acquérir; toutefois pour 
les ouvrages édités à Vétranger, il est préférable de les commander par l'intermédiaire de librairies spécialisées dans l’importation. 
Tous renseignements complémentaires seront fournis sur demande par l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics, 


6, rue Paul-Valéry, Paris-X VIe. 


B-2515. Réglementation générale des marchés 
de l’État et des collectivités publiques. Textes 
officiels parus de 1953 à juillet 1958. Passation, 
contrôle et règlement des marchés. Cahiers 
des clauses administratives générales (Agri- 
culture. Éducation nationale, Intérieur, Recons- 
truction et Logement, Travaux publics). — Le 
Moniteur des Travaux publics et du Báti- 
ment 32, rue Le Peletier, Paris, Fr. (juil. 1958), 
numéro hors-série, (24 x 31 cm), ci + 168 
p., F 975, — Tous les textes relatifs aux mar- 
chés de PEtat et des collectivités publiques 
ont été donnés par le Moniteur des Travaux 
publics et du Bátiment au fur et á mesure de 
leur publication. Mais en raison de leur multi- 
plicité et de leur dispersion sur une période 
de cing années, il a paru nécessaire de les 
regrouper méthodiquement en un numéro 
hors série constituant un instrument perma- 
nent de travail et de facile consultation.— 
0-32-58. 


B-2516. Tableaux récapitulatifs pour l’année 
1957. Index « Reconstruction ». Coefficients 


d’adaptation départementaux. — Le Moniteur 
des Travaux publics et du Bâtiment, 32, 
rue Le Peletier, Paris, Fr. (juin 1958), numéro 
hors série formant supplément « Évaluations et 
Prix de Règlement » n° 440 bis, (24 X 31 cm), 
100 p., F 900, — Comme pour les années 
précédentes, on a regroupé les valeurs d’index- 
reconstruction établies par le M. R. L. — Le 
présent recueil comporte également un tableau 
récapitulatif des C. A. D. (coefficients d'adap- 
tation départementaux au B. G. P. F.) et les 
valeurs des C. A. T. N. (coefficients d’adapta- 
tion des travaux neufs). — 0-33-58. 


B-2517. Tableaux récapitulatifs pour l’année 
1957. Index « Construction «. Coefficients 
d’adaptation départementaux. — Le Moniteur 
des Travaux publics et du Bátiment, 32, rue 
Le Peletier, Paris, Fr. (juin 1958), numéro 
hors série formant supplément « Evaluations 
et Prix de Règlement » n° 442 bis, (24 X 31 cm), 
400 + xxiv p., F 950. — Les marchés de tra- 
vaux dépendant du Ministére de la Recons- 
truction et du Logement ont été révisés jusqu’en 


décembre 1956 á Paide des index-reconstruction 
établis sur une base 1 en décembre 1946. — A 
partir du 1°" janvier 1957 et pour les marchés 
signés á partir de cette date, les révisions 
doivent obligatoirement être effectuées à 
l’aide d’une nouvelle gamme d’index appelés 
index-construction. — Les valeurs 1957 se 
rapportant à cette nouvelle gamme d’index 
font l’objet du présent recueil qui comprend 
également un tableau récapitulatif des coeffi- 
cients d’adaptation départementaux au B. 
G.P.F. et indique les valeurs des coefficients 
d’adaptation pour travaux neufs. — O-34-58, 


B-2518. Matériaux et techniques de Parchi- 
tecture. III : Menuiserie métallique. — Edition 
de l’ Architecture française, 14, rue de l’Uni- 
versité, Paris, Fr. (1958), 1 vol. (15,5 X 24 cm), 
lviii + 52 p., nombr. fig. — (Textes et documen- 
tation de la Chambre syndicale de la menui- 
serie métallique). — Dans ce fascicule qui 
précise les conditions minima d’exécution des 
menuiseries, ont été réunis, à l’intention des 
architectes, tous les types de menuiserie, tant 
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et de la boussole, I fait également une place 
TT aux instruments el procéd ‘s de 
mesure optique des distances, 0-27-58, 


2524, Congrès de la Védération allemande 
de la construction métallique tenu du 16 au 
ih septembre 1954 à Baden-Baden (Stahlbau- 
Tagung Baden-Baden 1954, Jubiläums-Tagung 
des Deutschen Stalhbau-Verbandes, 16-18 sep- 
tember 1954), dit, : Stahlbau Verlags 
GmbH, Vbertplats 1, Cologne, All, (1958), 
Voröffentlichungen des Deutschen Stalbhau- Ver- 
bandes, n® 6, À vol, (17 24,5 em), 199 p,, 
nombre, fig, nombr, rel, bibl, DM, 12, 
‘Texte des communications présentées ; Dans 
la première, K, Kiorrer étudie de façon 
détaillée les contraintes admissibles dans la 
construction métallique ¢ notion de sécurité; 
bases de détermination des coefficients de 
sécurité, dimensionnement calculó sur la base 
des contraintes admissibles ou sur celles des 
valeurs limites; contraintes dues à l'effet 
d'entuilles charges répétées; résistance à la 
fatigues étude des sylèmes porteurs selon la 
théorie du deuxième ordre au-delà du domaine 
de Hooke; abiers faconnés A froid, Dans un 
uuire exposé, M, NOHUMACHER donne ses 
impressions à la suite d'un voyage aux U, 5, A, 

Cet exposé est suivi d'une communication 
de M, P, Kiwmm sur les bases spirituelles et 
économiques du développement de la tech- 
nique vevidentale, li, 54501, 


H-2504, Manuel de la protection chimique 
des constructions (Vaschenbueh des chemischen 
Hantensehutzes), W Aunnn (H,); Edit, : Wissens» 
chaftliche Verlagsgesellachaft mbH, Stutt- 

art, All, (1956), 4 éditn rev, par W, Riek, 
Valdburgstrasse, Postlach 29, Remagen, All, 
1 vol, (13,5 17 om), 280 p,, 8 fig, Ptude 
de Putilisation des produits chimiques et carac- 
élastiques des produits employés pour la pro» 
jection contre la corrosion des matériaux 
employés dans los bâtiments + sels, composés 
à hase de fluor, de silicium, savons, huiles 
minérales, résines, produits bitumineux, 
matières plastiques, colles, métaux protecteurs, 

La destruction des matériaux de construc. 
tion et la protection des constructions, Bétons 
et mortier, Avaries subies par les enduits, 
indications pratiques sur l'emploi des agents 
chimiques + produits d'addition au mortier 
et au héton, imprégnations, revêtements 
de protection, Mevétements étanches, isolation 
hormique, enduits, 0-39-58, 


112595, L'état de contrainte d'un milieu 
semisintini ot sa représentation conforme 
(Apannungsaustlinde  seml-infiniter Bereiche 


und konformo Abbildung), Huor (H,); Edit, : 
Leermann, Arhensstrasse 20, Postfach, Zurich, 
44, Suisse (1958), Mined a, di Institut für 
Baustatik, w AS, 1 vol, (15 x 21 om), 105 p,, 
nombre, fig, BA véf, bibl, ES 12, Exposé 
iéorique constituant une thèse établie 2. 
lo cadre de l'institut de Statique des Construe- 
ans de l'Roole polytechnique fédérale de 
Aurich, N, bok, 


11-2120, Communlontions présentées au 
Congrès sue le Chauffage, la Ventilation et 
lo Conditionnement de l'Air, tenu À Budapest 
los 2, 39, 40 mai 1958, — Epitoipari Tudo- 
manvos Egvesulet, Tervesomernohi Tago- 
sat Elakessita Hisettsaga, Budapest, V. 
Savbadsag tér 17,111,319, Hongr, (1958), — 
R, Canreneuns : Le transport d'air à grande 


(Repraduction  iaterdite. ) 


vitesse (Levegoszallitas nagy sebességgel), en 
francais ; 13 p., en hongrois : 12 p., 8 fig. — 
G, Kúnn : Chauffage à l'air chaud à VOpéra 
de Berlin (A Berlini német allami Operahaz 
legfutoberendezöse), en français : 30 p., 
en hongrois : 17 p., 18 fig. h, —t.-L. — Oper: 
Utilisation des appareils aspirateurs dans 
l'industrie (Elszivoberendezések az Iparban), 
en francais; 14 p., en hongrois : 11 p., 4 fig. 
- I. Eovæpi : Influence des parois sur Péco- 
nomie des installations de climatisation (Az 
épülethataroloszerke-zetek hatasa a klimabe- 
rendezések gazdasagossagara) en français : 
18 p., 8 fig, en hongrois : 18 p., 3 fig. h.-t., 
5 réf, bibl, — O, ANDRAS : Question d'aération 
des usines dont le fonetionnement entraine 
un dégagement de chaleur important (Mele- 
güzemek szellozésének szempontjai), en fran- 
quis; 35 p., en hongrois : 21 p., 6 Pi 8 réf, bibl. 
J, Kozrenskt ; Ventilation et évacuation 
des gaz viciés dans les maisons d'habitation 
(A  szellozés és a füstgazok eltavolitasa 
nagylizemi muszerekkel epulo lakoépuletekben), 
en français : 35 p., 1 fig., en hongrois : 19 p., 
8 réf, bibl, — I, Y, Livesax : Les problèmes 
d'aération des maisons d'habitation (Lakohazak 
svellizésének kérdései), en français : 37 p., 
en hongrois ; 23 p., 14 fig. h.-t. — J, GRUBER : 
Principes modernes de construction de venti- 
lateurs centrifuges (Centrifugalis ventilatorok 
korszeru szerkesztési iranyelvei), en français : 
27 p., en hongrois ; 17 p., 11 fig., 12 réf. bibl, — 
L, Fonco : Résultats pratiques obtenus avec 
les échangeurs à ailettes de faible longueur 
(Ujszerü aprobordas hocserélokkel elert gyakor- 
lati eredmények), en français : 14 p., 1 fig., 
4 réf, bibl,, en hongrois ; 10 p., 5 fig. h.-t. — 
A, Macskasv, L, Hanasz : Échange sec ou 
humide de chaleur dans les appareils de clima- 
tisation (Szaraz vagy nedves hocsere klima- 
herendezésben), en français : 83 p., 16 fig., 
I fig. h,-t,, 6 réf, bibl,, en hongrois : 51 p., 
38 fig. h.-t, — L, AUSTERWEIL : Comparaison 
des chiffres déterminant le climat, basés sur 
la sensation de chaleur, et utilisables en vue 
du conditionnement de Pair (A légtechnikaban 
felhasznalhato, hoerzeten alapulo klimajel- 
zoszamok osszehasonlitasa), en francais : 
54 p., 5 fig., en hongrois ; 32 p. — E. Koncz : 
La séparation des poussières fines par les 
appareils utilisés dans les installations de 
conditionnement d'air, en français : 43 p. — 
W, Raiss : Nouvelles règles du V. D. I. pour 
Paération, en français : 20 p., 3 fig. — B. 
CuvybBrowskt ; La ventilation des apparte- 
ments : en français ; 9 p. — E, 53811, 


B-2527, Résistance des matériaux. II (Rezis- 
tenta materialelor), — Bees (A, A.), VoI- 
NBA (KR, P.); Editura Tehnica, Bucarest, Roum, 
(1958), 1 vol, (17,5 X 24 cm), 535 p., nombr. 
fig., 57 réf, bibl, — Lei 23, — Cours de résis- 
tance des matériaux à l’usage des étudiants 
des Instituts techniques supérieurs roumains 
de la construction, — Principales divisions de 
l'ouvrage : équilibre des massifs formés de 
matières pulvérulentes; méthodes énergétiques 
utilisées pour l'étude des corps élastiques; 
systèmes hyperstatiques; poutres reposant sur 
un milieu élastique; barres de forte courbure; 
torsion de barres droites de section quel- 
conque; barres droites minces; plaques planes; 
voiles minces; calcul des constructions dans le 
domaine plastique; sollicitations dynamiques; 
stabilité des constructions; propriétés mécani- 
ques des matériaux, — 0-26-58, 


\ 
| 


A Dépot légal à A9 tri, 4989, 


(Ann, 1, T, B, T, Py Le Directeur-Gérant : P. GUÉRIN.) 


SUPPLÉMENT AUX 


JANVIER 1959 


Douzième Année, N° 133 


SS TE 


Série : QUESTIONS GENERALES (42) 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


SÉANCE DU 21 OCTOBRE 1958 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE M. A. MEUNIER, 


Président du Centre Expérimental de Recherches et d'Études 
du Bátiment et des Travaux Publics 


IMPRESSIONS DE VOYAGE 
AUX ETATS-UNIS ET AU CANADA 


par M. KR. L'HERMITE, 
Délégué général des Laboratoires du Bâtiment et des Travaux Publics 


RÉSUMÉ 


Le conférencier donne ses impressions de voyage au 
Canada à l’occasion du Congrès International de U Energie, 
puis aux Etats-Unis où il participa aux activités du Sixième 
Congrès International des Grands Barrages. 


Il expose comment il prit contact avec de nombreux 
laboratoires et recueillit tout un ensemble de renseignements 
sur leurs moyens de recherches, leurs programmes et les 
applications de leurs études á la construction. Il fait part 
de ses impressions et passe en revue l’organisation des 
laboratoires, les moyens dont ils disposent et les essais 
réalisés, Il termine en donnant un aperçu sur la construction 
actuelle aux Etats-Unis et souhaite que la culture frangaise 
y soit largement diffusce. 


SUMMARY 


The lecturer gives his impressions of a trip to Canada 
on the occasion of the World Power Conference and to the 
United States where he took part in the Sixth International 
Congress on large dams. 


He explains how he made contact with numerous labo- 
ratories and gathered a fund of information on facilities 
and methods, research programs, and the application of 
findings to actual construction. He gives his general 
impressions and a brief review of the organization of the 
laboratories, the means at their disposal and the tests which 
have been carried out. He concludes with a resumé of 
present-day construction in the United States and expresses 
the wish that French ideas and methods may find a wider 
application there. 
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PRÉSENTATION DU PRÉSIDENT 


Jer ai pas à vous présenter M. L’ Hermite, Directeur du Centre Experimental du Bâtiment et des Travaux Publics 
de la rue Brancion. Vous connaissez les innombrables études et travaux qu'il a réalisés depuis plus de vingt ans et qui 
ont été l’objet d'un rayonnement très étendu à l'étranger. 


Il m'a été donné de constater, au cours de notre voyage commun aux États-Unis, l'estime et l'autorité qui s’atta- 
chaient à sa personne aussi bien de la part d'Ingénieurs français que d'Ingénieurs et de professeurs étrangers. 


Le voyage dont va vous entretenir M. L’ Hermite comporte deux phases successives 


— la première s'attache à un périple à travers le Canada, accompli par lui dans la première quinzaine de septembre, 
à l’occasion du Congrès International de l'Énergie ; 


— Ja deuxième se relie aux activités du sixième Congrès International des Grands Barrages auquel nous avons 
assisté tous les deux. 


A une session de travail d'une semaine à New-York du 16 au 20 septembre, succéda une série de visites à de 
nombreux barrages construits sur le fleuve Columbia et ses affluents, la plupart de dimensions gigantesques à l'échelle de 
l'immense territoire que constituent les États-Unis d' Amérique. 


Ces deux congrès présentaient entre eux une assez étroite connexité. Nombreux furent les congressistes qui parti- 
ciperent effectivement à l’un et à l’autre. 


M. L’ Hermite y représentait spécialement la R.I.L.E.M. et l'Union des Associations Techniques Internationales. 


C’est pourquoi il rechercha, en dehors des séances de Congrés, à contacter de nombreux Laboratoires canadiens et 
américains. 

Notre conférencier vous fera connaître à larges traits les impressions qu'il a glanées au cours de ses visites. Mais il 
s’attachera plus particulièrement à l'exposé d'objets d’études et de réflexions inspirées par ses visites aux Laboratoires 
d'Ottawa, de Chicago, de Boston, de San Francisco. Il completera sa causerie par des aperçus sur la construction actuelle 
aux États-Unis en vous donnant des indications recueillies au cours de l'enquête qu'il a conduite durant son voyage. 


Il accompagnera sa relation de projections de photographies prises sur le vif. 


Avant de lui donner la parole, j'ai l’agreable devoir d'exprimer ma profonde reconnaissance aux personnalités qui 
nous ont accueillis aux Etats-Unis. Et je me permettrai d'adresser un témoignage de gratitude plus particulier à l'égard de 
M. le Professeur Davies de l'Université de Berkeley près de San Francisco, de MM. les Professeurs Popov et Polivska, 
dont Vaccueil fut plus que bienveillant. Les conversations et échanges de vues poursuivis avec leurs collaborateurs ont 


constitué une matière féconde qui inspirera certains des futurs travaux tant de nos Laboratoires que de ceux de l'Université 
de Berkeley. 


De ces contacts répétés avec les Laboratoires américains se dégage cette notion essentielle. : 


Les industries américaines sont convaincues du caractére bénéfique des dépenses de recherches. Elles whésitent pas 
à contribuer largement aux frais de laboratoire, considérant que les résultats obtenus par ceux-ci sont générateurs d'un 
progres réel de l'Economie générale. 


Soulignons au passage que quel que soit l'intérêt accordé aux Etats-Unis à l'égard de la Recherche industrielle 
ou appliquée, centrée sur la résolution de problèmes pratiques propres à une branche d'industrie, une large part demeure 
accordée à la recherche fondamentale. Cette conception qui est d’ailleurs la nôtre, mérite d’être retenue et méditée au 
moment où nos Organismes professionnels se proposent avec raison de développer le secteur des recherches appliquées. 


Rappellerai-je enfin que des dispositions fiscales avantageuses profitent aux Entreprises favorisant la recherche ? 


C'est dans ce cadre général que M. L’Hermite va développer sa causerie. Elle constituera une nouvelle contri- 
bution aux documents successifs que vous avez été appelés à connaître sur les Etats-Unis depuis 1945. 


Pour ma part, j'ai réuni certains documents qui s’attachent plus particulièrement à ma spécialité : l'étanchéité ? 


Ow il s agisse des conceptions américaines en matière de garantie des travaux de cette espèce ; qu'il s'agisse de Pévo- 
lution actuelle vers les toitures terrasses à pente réduite, allant en matière de couvertures industrielles jusqu’à la pente 
nulle, le « dead level »; qu'il s'agisse encore du développement des supports en acier profile revétus de formes d'isolation et 
d'une barrière de vapeur avant la mise en place du revêtement étanche, j'aurai certainement à vous apporter des renseigne- 
ments susceptibles de retenir l'intérêt des auditeurs. 


Fe laisse le soin à l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics de situer un tel rapport dans le cadre 
permis par son calendrier. 


ET Hog 


dr 
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EXPOSÉ DE M. L'HERMITE 


En septembre 1958, j'ai eu l’occasion de faire un 
nouveau voyage en Amérique du Nord. L’occasion 
du Congrès Mondial de l'Energie a Montréal et du 
Congrès International des Grands Barrages à New- 
York était excellente pour reprendre contact avec cette 
partie du Monde en prolongeant le séjour justifié 
par ces deux réunions par des visites aux laboratoires 
et aux chantiers. 


Mes préoccupations principales devaient porter sur 
les moyens de recherche, leur progrés et leur applica- 
tion a la construction. J'en ai tiré quelques conclu- 
sions dont je compte vous faire part. 


Arrivé à Montréal un samedi, il me fut difficile 
de visiter les instituts généralement fermés en fin de 
semaine et je dus me contenter d'un passe-temps de 
touriste tout en revisant mon anglais. La connais- 
sance de cette langue est nécessaire dans, dit-on, la 
deuxième ville de langue française du monde. 


A Québec, au contraire, où je partis le lendemain, le 
francais est indispensable, un francais délicieux, teinté 
de Montaigne et peut-étre un peu de Rabelais (Honni 
soit qui mal y pense). J’aime cette bonne ville de 
Québec. L’on y arrive dans un aéroport charmant d’où 
Pon apercoit le Saint-Laurent et au loin la ligne bleue 
des Laurentines. C'était le début de l’automne et 
les érables commençaient à prendre cette couleur 
rouge qui vire au jaune : l'été indien était à son début. 
Et là, quelle réception! Ma réputation de Normand 
et de vieil ami de ce pays m'y vaut des amitiés émou- 
vantes; et puis je prends l’accent canadien avec une 


facilité inquiétante. 


A Québec, j'ai rencontré tout le monde, à commencer 
par le maire de la ville, Cirias Ouellet le nouveau 
doyen de l’Université Laval, l’ancien doyen Pouillot, 
mon ami Géo Demers et d’autres encore aussi agréables 
et accueillants les uns que les autres. Je connais Québec 
depuis douze ans et je ne manque jamais d’y faire une 
sorte de pèlerinage lorsque mes pas me portent de l’autre 
côté de l'Atlantique. J’ai eu, cette fois-ci, le plaisir 
d’y visiter la nouvelle Université, en pleine construc- 
tion suivant des conceptions très modernes, au milieu 
d’un site naturel remarquable. Mais mon affection 
va toujours vers la vieille ville, vers les remparts (seule 
ville fortifiée d'Amérique), vers les jardins, les quartiers 
résidentiels aux villas élégantes. Je ne suis pas inquiet 
pour l’avenir de ce pays, ni pour l’économie, le goût 
et la culture. 

Après Québec, ce fut à nouveau Montréal puis 
Ottawa : toits de cuivre, murs de brique, style Victo- 
rien, bon whisky, mauvaise cuisine, très anglais. 


Ottawa. Maison individuelle. 


Ottawa. Maison individuelle. 


He 


Cité nouvelle près d'Ottawa. 
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Mais parlons du Laboratoire du National Research 
Council : une merveille d'organisation, d'installation. 
Cela vaut le voyage et les trois étoiles sur le guide. 
Mon ami Legget, délégué de la R. I. L. E. M. pour le 
Canada, m’y fit l’honneur d'une réception excep- 
tionnelle et j’y passai deux jours. Pour ce qui concerne 
spécialement le Génie Civil, ce laboratoire est remar- 
quable, en mécanique du sol, pour l'étude des struc- 
tures, pour celles relatives au transport de l’humidité 
et enfin, j’en passe, pour les travaux sur le gel si impor- 
tants dans cette contrée septentrionale. Un splendide 
laboratoire d’essais des structures comporte une dalle 
d’essais de larges dimensions ancrée dans le rocher. 


PTA 


BER 
NAS 


NEA 


vA 


rae 


a revoir les laboratoires du « Portland Cement Asso- 
ciation » et ceux de |’ « U.S. Gypsum ». Le labora- 
toire du P. C. A. est situé a Skokie, a une trentaine de 
kilometres du centre de la ville de Chicago. C’est une 
immense installation qui comprend plusieurs bâti- 
ments répartis sur un grand terrain. Le bátiment 
central est dévolu aux recherches physico-chimiques 
sur le ciment et le béton et a la mise au point de pro- 
cédés nouveaux. J’ai pu y avoir des conversations fruc- 
tueuses avec les personnalités connues : Allan Bates, 
Mac Henry, Powers, Brunauer, etc... J’y ai admiré 
un appareillage scientifique de premiére qualité : 
microscopie électronique, diffraction des rayons X, 


Chicago. Michigan avenue. 


Un laboratoire d’essais au feu est en fin de construc- 
tion avec des dispositifs ot la grandeur n’a pas été 
mesurée. Tout, ici, se passe à air conditionné, 20° C 
et 50 % d’humidité avec dépoussiérage. Certaines 
salles sont a 10 %, d’humidité, là où sont montés et 
conservés les dispositifs électroniques. Enfin de nom- 


breuses salles froides correspondant à des climats' 


nordiques et polaires permettent de soumettre les 
éléments de construction à des conditions sévères 
de gel et de dégel; de même, une excellente installa- 
tion d’essais thermiques correspond aux besoins d'iso- 
lation que recherche un pays où, dans les régions 
les plus méridionales, il gèle au moins six mois par an. 
A Ottawa, j'ai encore eu l’occasion de visiter des chan- 
tiers de construction de groupes de villas, sujet sur 
lequel je reviendrai dans un instant. 


Mon voyage me conduisit ensuite à Toronto puis 
a Chicago. Dans ‘cette dernière ville je tenais surtout 


spectrographie, micro-calorimétrie, etc... Une machine 
a calculer électronique est a la disposition des cher- 
cheurs pour leurs travaux. Tout se passe, bien entendu, 
en air conditionné 20°C et 50 % d’humidité avec 
dépoussiérage. Un immense laboratoire pour essai 
des structures vient d’y étre installé avec une grande 
dalle d’essai de 40 18 m qui permet d’y effectuer 
des expériences sur grands modèles. Pour l'instant, 
on y étudie surtout le béton précontraint et la réali- 
sation de poutres avec collage ultérieur de la table de 
compression, les problèmes de continuité sur appuis 
intermédiaires avec l’évolution des réactions et les rup- 
tures par effort tranchant. On y fait également des 
essais sur coques en béton, à grande échelle. 


Enfin, un grand laboratoire d’essai au feu vient d’être 
terminé où l’on étudie l’action de l'incendie sur les 
murs et planchers « sous charge ». 


Re li ype 


E- — er 
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Aux Laboratoires de l’U. S. Gypsum, très industriel 
et destiné aux études technologiques, j'avais surtout 
a voir la question de projection des enduits au plátre 
et au ciment, leur lissage et leur finition. Je reviendrai 
plus loin sur le sujet. 


Les deux organisations de recherche que je viens 
de citer sont entièrement privées, fonctionnent sur 
des capitaux privés. La première (P. C. A.) est une 
organisation syndicale subventionnée par une taxe 
à la tonne vendue. La deuxième est l’organisme de 
recherche d’une seule compagnie, elle est de ce fait 
occupée par le perfectionnement des procédés de fabri- 


Barrage de Grand Coulee. La retenue. 


cation, de mise en œuvre et la recherche de nouveaux 
produits. 

Apres cette courte visite à Chicago, j'avais à me rendre 
a New-York pour le congrès des Grands Barrages. 
Le compte rendu en sera bientôt publié par ailleurs. 
Je dirai seulement que mon attention fut portée sur 
la question de l'interprétation des mesures en œuvre 
et leur comparaison avec le calcul et les essais sur modè- 
les. C’est un sujet sur lequel il ne semble pas y avoir 
un accord parfait entre les ingénieurs et où il reste 


beaucoup à faire. On pouvait également remarquer 


l’abondance des communications relatives à l’utili- 
sation des cendres volantes dans la confection des bétons. 


Barrage de Grand Coulee. 
Un Niagara artificiel. 
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J'ai profité de mon passage à New-York pour me 
rendre à Amherst, où se trouve l’université de Massa- 
chussetts. C’est une petite ville de 15 ooo habitants 
y compris 6000 étudiants. J'y ai rencontré mon ami 
Merrit P. White, professeur et délégué de la 
R. I. L. E. M. pour les U.S.A. Il est spécialiste des 
problémes de choc et de construction des abris contre 
les bombardements atomiques. Je reviendrai sur ce 
sujet. J'ai pu voir également dans la région la construc- 
tion d’habitations individuelles dont je reparlerai. 


Après New-York où j'ai retrouvé notre Président, 
A. Meunier, j'ai suivi avec lui la tournée organisée 
par le Congrès des Grands Barrages pour visiter les 
ouvrages construits dans le Nord-Ouest : Etat de 
Washington et Oregon. Après avoir commencé par 
Grand Coulée, nous avons visité tous les barrages 
de la Colombia River, ceux de la St Lewis River et 
enfin ceux de la Mc Kenzie River. Sans vouloir vous 
parler de ces ouvrages, je vous dirai quelques mots 
du paysage. Un plateau intérieur aride se situe entre 
la chaîne côtière et les Rocheuses, c’est la steppe nord- 
africaine percée de canions profonds dans une roche 
volcanique violette et brune. C’est le site des Dry Falls 
et de Grand Coulee. La Colombia River qui traverse 
cette formation géologique a une vocation d'irrigation 
aidée par les barrages qui, subsidiairement, fournissent 
l'énergie. 

Plus près de la côte, après les Montagnes des Cas- 
cades (Cascadian Range), ce sont les forêts de sapins, 
de sekoias et de cyprès, tous en haute futaie avec un 
sous-bois de fougères et d’arbustes du plus bel effet. 
Dans ce pays du Far-West on se représente fort bien 
les longs convois des pionniers, les Indiens, et tous nos 
souvenirs littéraires de jeunesse reviennent à l'esprit. 
Les rivières à truites et à saumons, les canards sauvages, 
les perdreaux et les faisans, laissent une nostalgie à 


A remarquer le type de grues employées. 


Barrage de Chief Joseph. Déversoir. Barrage de Priest Rapids en cours de construction. 
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celui qui goúte la nature, nostalgie qui s'ajoute aux 


autres, ce qui fait que si l’on a voyagé, on regrette 
toujours quelque endroit dans le monde. 


Apres cette tournée que l’on ne fait qu’une fois 
dans sa vie, nous sommes, le Président et moi, arrivés 
à San Francisco. L'arrivée de nuit est une chose extra- 
ordinaire. Cette ville illuminée de toutes les couleurs 
dans cette sorte d’archipel baigné par le Pacifique est 
une scène que l’on ne peut décrire. Et voir, la première 
fois, l'océan Pacifique sous la lune est une circonstance 
qui compte dans la vie d’un homme. 


San Francisco est très différent du reste de l’Amé- 
rique. Pour nous, Français, je crois que c’est la ville 
des États-Unis qui est la plus proche de notre sentiment, 
Elle est à la fois cahotique et ordonnée et l’on y vit 
sous un climat et un soleil qui me font penser à Alger, 
avec des palmiers dans les squares et des tramways 
que l’on ne garde que pour le souvenir et le plaisir 
du baroque. 


Là, nous avons beaucoup d’amis dont le Professeur 
Raymond Davis, le Professeur Popov, Brestler, Polivka, 
Kelly, etc... Je rends hommage à leur gentillesse toute 
méditerranéenne et je les remercie de tout le temps 
qu'ils ont passé à nous conduire, à nous promener, 
à nous faire visiter les laboratoires et à nous expliquer 
leurs projets et leurs recherches. Ces jours de San Fran- 
cisco, nous les avons passés dans l’Université de Cali- 
fornie. Les laboratoires de génie civil, mécanique 
du sol sont très bien équipés et suivent la tradition d’une 
vieille école. Certains essais de fluage sur le béton, 
les premiers essais systématiques commencés il y a 
trente ans, durent encore et les mesures sont faites 
avec le même soin. On y trouve l’une des plus grandes 
machines à calculer électroniques du monde dans 
Pantichambre de laquelle il est possible de côtoyer 
des prix Nobel, des physiciens, des astronomes, des 
balisticiens de fusées satellites, le tout dans le silence 


\ 


Barrage de Priest Rapids. Emplacement des vannes. 
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Barrage de Priest Rapids. L'usine. 


Centrale en béton pour la construction du barrage. 


Annales de l’Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics — N° 133, janvier 1959 


d'une église. Ceci, pour un scientifique, donne l'impres- 


ae sion de se trouver dans un des plus hauts lieux du monde 
Ne de la science. 
PE ke \ re : 2 A : 
Le Après ce séjour dans l’Ouest, je suis rentré à Paris, 


réfléchir 4 tout ce que j’avais vu et en tirer profit. 


Je vais, aprés cette description du voyage, vous 
donner quelques-unes des conclusions auxquelles 
je suis arrivé, en résumant mes notes. 


Organisation de la recherche et des laboratoires. 


Je ne sais pas s’il existe une organisation de la 
recherche aux Etats-Unis. Dans le secteur public, 
la multiplication des laboratoires dans les Universités 
dans lesquels est laissée une large initiative aux cher- 
cheurs conduit, semble-t-il, à une confusion. Sans vou- 
loir faire de peine á mes amis américains, je dois dire 
en outre que je vois moins de progrés actuellement 
que j’en avais senti au cours de mes précédents voyages. 
J'ai l'impression, et je le déplore, qu'aux exceptions 
près l’on dorme un peu sur les lauriers qu'avait justi- 
fiés une avance rapide. Les laboratoires de recherche 
Type de grues utilisées sur les barrages. publics et universitaires paraissent manquer de crédits, 


Chantier de barrage en terre. 


ee Ans 
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de personnel et de directives tandis qu'ils sont peu au 
courant de leurs activités réciproques. 


Il s’agit la des U.S. A. Au Canada, au contraire, 
le National Research Council a donné une impulsion 
à la recherche tout à fait remarquable, si j'en prends 
pour témoin les laboratoires d'Ottawa. 


Dans le domaine privé, les organisations de recherche 
syndicales ou autres, beaucoup plus intéressées à une 
exploitation rapide des résultats, ont investi des moyens 
très importants. Les laboratoires sont bien équipés, 
les chercheurs mieux payés et l’organisation plani- 
fiée. Il existe des entreprises où l’on fait une étude opé- 
rationnelle de la recherche avec prévision des dépenses 
et du profit à en tirer, compte tenu de la probabilité 
de succès. 


La plupart des laboratoires aux U.S. A. et au Canada 
sont des maisons à air conditionné, sec et dépous- 
siéré. Il en résulte, outre le confort, une sensible 
diminution des incidents de fonctionnement des 
appareils. Le nombre de pièces à atmosphère spéciale, 
sèche, tempérée, froide, humide ou variable est sur- 
prenant. Il en résulte une meilleure définition des condi- 


tions d’essais et une simplification évidente des correc- Dental en enasrenclion 
au pied d'un barrage déversoir de basse chute. 


Barrage de Saint Lewis dans un joli site de montagne. 
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tions et des étalonnages. C’est une dépense impor- 
tante de premier établissement mais effectivement 
bénéficiaire. A Ottawa, on peut voir sur les tables 
de travail, outre les rampes a gaz, a air comprimé et 
a eau, une canalisation de saumure froide (— 20°) 
que l’on peut brancher sur tout dispositif de condi- 
tionnement. 


Machines de calcul. 


Dans la, plupart des laboratoires j'ai observé une 
utilisation intensive des machines á calculer électro- 
niques, soit qu’elles soient propres à |’établissement, 
soit, comme par exemple dans les universités, qu’elles 
soient utilisées à la fois par divers services. Au côté de 


par exemple que l’équation différentielle soit trans- 
formée en une équation aux différences finies. 


Dans les machines analogiques, les quantités 
variables correspondant au problème à résoudre sont 
représentées par des quantités physiques propres à 
la machine qui sont le plus souvent des différences de 
potentiel. Les « analyseurs différentiels » sont des 
montages destinés à résoudre les équations différen- 
tielles. Les « simulateurs » sont des montages électriques 
dans lesquels une quantité mesurable est soumise aux 


mêmes conditions de variation que dans un système : 


mécanique par exemple; ils opèrent par analogie. 


Je crois que ces deux principes sont complémentaires 
et je les ai rencontrés tous les deux dans les laboratoires, 


Le tramway à chaîne de San Francisco. 


Souvenir sentimental plutôt que nécessité actuelle. 


chaque machine se trouve un ou plusieurs mathéma- 
ticiens et électroniciens. Les uns sont utilisés pour 
transcrire les problèmes en programmes sur cartes 
ou bandes perforées ou magnétiques et établir les 
mémoires. Les autres entretiennent et perfectionnent 
le matériel en ajoutant les montages jugés utiles. 


Les machines à calculer sont de deux types, machines 
arithmétiques ou « digital computers » et machines 
analogiques. Les premières sont propres à résoudre 
les systèmes d’équations algébriques, à effectuer les 
intégrations par points, les calculs statistiques, les 
sommations de séries, etc... Elles donnent plusieurs 
chiffres significatifs pour chaque résultat mais elles 
demandent que le problème soit posé en fonction 
du principe de fonctionnement de l'appareil. Il faut 


quelquefois côte à côte, au Canada, à Chicago, en Cali- 
fornie. Considérés au début comme une facilité acces- 
soire permettant un gain de temps appréciable, ils 
sont devenus un auxiliaire précieux et bientôt indis- 
pensable à tout laboratoire de recherche : étude des 
modèles, photoélasticité, statistique, corrélation, 
recherche des erreurs, analyse harmonique des vibra- 
tions, cristallographie, etc. 


Machines d’essais. 


L’utilisation des grandes plates-formes d’essais dont 
la machine de charge de nos laboratoires est l’ancêtre, 
s'est depuis la guerre, répandue dans tous les grands 
centres de recherche en Europe et en Amérique. J’en 
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ai vu trois réellement importantes au cours de ce voyage 
a Montréal, Ottawa et Chicago. La plus vaste est sans 
conteste celle du Portland Cement Association. C’est 
une dalle creuse en béton armé (non précontraint) 
de 40 X 18 m et de 4 m d'épaisseur. Elle est percée 
de tunnels longitudinaux paralléles de 2 m de large 
séparés par des murs de 60 cm réunissant deux dalles 
de 60 cm. L’amarrage des pièces se fait par l’intérieur 
des tunnels dans des trous percés a l'avance et gainés. 
Ces amarrages sont précontraints par traction de la 
tige filetée avant serrage des écrous. Chaque point 
d’ancrage peut supporter 25 t. Le chargement peut 
étre effectué par des vérins hydrauliques avec ou sans 
pulsateur. On y utilise surtout de petits vérins a grande 
course de 5 a 10 t de puissance, légers et économiques. 


A Ottawa a été réalisé un dispositif destiné à mesurer 


la stabilité des maisons sous l'influence de la neige et 
du vent. Une charpente métallique lestée entoure 
entièrement l’ouvrage en vraie grandeur (il s’agit de 
petites maisons sans étage) et des vérins hydrauliques 
-différemment orientés appliquent les charges. 


Parmi les machines d’essais mécaniques, je n’ai rien 
de bien nouveau à signaler si ce ne sont les machines 
de choc dont je parlerai plus loin. En extensométrie, 
on emploie presqu’exclusivement les jauges à resis- 
tance, le système de mesure étant rendu plus simple 
grâce à des dispositifs électroniques dont certains 
tapent directement les résultats après corrections et 
calcul ‘automatique suivant un programme établi. 
Nous avons déjà cet appareil au laboratoire, construit 
dans nos ateliers. 


Ciments et bétons. 


Les études relatives au ciment sont surtout des recher- 
ches sur la structure, le mécanisme d’hydratation, la 
cohésion, le mouvement de l’eau et le gel. À l’aide 
du microscope électronique du P. C. A. on a pu faire 
de magnifiques photographies de structure des ciments 
hydratés normalement (sans excés d’eau). Parmi les 
constituants, on a pu reconnaitre que le silicate mono- 
calcique hydraté se présentait sous la forme de fibres 
paralléles formant des surfaces enroulées comme un 
rouleau de papier. La structure cristallographique de 
ces fibres a été reconnue identique à celle de la T'ober- 
morite. Cette forme fibreuse paraît se prêter à la mani- 
festation d’une cohésion. On trouve en effet que ces 
fibres semblent adhérer les unes aux autres lorsqu'elles 
se croisent suivant un certain angle et qu’elles se collent 
à la surface de cristaux d’autres natures parallèlement à 
certains axes cristallographiques. Enfin cette structure 
fibreuse développe une surface considérable et justifie 
l’adsorption de films d’eau qui pourraient être à l’origine 
du retrait. L’eau serait la colle, intermédiaire de cohé- 
sion, tandis que l’épaisseur des collages provoquerait 
une variation dimensionnelle globale. Powers, Brunauer 
et leurs collaborateurs sont actuellement penchés sur 


ce problème du plus grand intérêt. On connaît leurs 
travaux sur la thermodynamique des ciments, la chaleur 
d'adsorption, les surfaces spécifiques, etc... Powers 
poursuit ses études relatives au mouvement de l’eau 
dans la matière poreuse et à l’action du gel. Son idée 
actuelle est que parmi les trois phases, air humide, eau 
liquide et solide, c’est surtout la relation eau-solide 
qui a de l'importance. Il a abandonné à peu près 
complètement l’idée que les ménisques et que les ten- 
sions superficielles interviennent dans la résistance et 
le mouvement thermohygroscopique (1). 


Au P. C. A. sont également poursuivies des études 
quant à l'influence du CO, sur le retrait. Des expériences 
ont montré que le gaz carbonique atmosphérique était, 
par carbonation, capable de tripler ou quadrupler le 
retrait du ciment Portland (?). Cette action, peu sensible 
dans les atmosphéres très humides et dans les atmo- 
sphères très sèches, est surtout appréciable vers les 
hygrométries relatives de 50 a 60 %. L’action étant 
progressive en partant de l'extérieur, la conséquence 
n'est pas indépendante du volume de l’éprouvette. 
Il paraît en résulter que l'étude du retrait et de la fissu- 
ration devrait se faire, également, en atmosphère privée 
de CO,. Nous avons l'intention, au Laboratoire, 
d'entreprendre immédiatement quelques expériences 
à ce sujet. 


Les auteurs de ces travaux pensent que l’on peut 
utiliser l’action du gaz carbonique pour stabiliser le 
retrait des agglomérés de béton et des pièces préfabri- 
quées. Les premiers essais ont été satisfaisants et j'en 
déduit que si le CO, augmente le retrait, il doit être 
responsable au moins en partie du retrait résiduel. Je 
pense donc reprendre nos expériences de retrait alterné 
en atmosphère purifiée. J'imagine également que le 
fluage du béton étant lié au retrait, il semble utile de 
faire quelques essais de fluage comparativement dans 
une telle atmosphère. 


Les études de fluage sur le béton sont poursuivies 
à grande échelle au Laboratoire de l’Université de 
Californie par R. Davies, Popov, Polivka et leurs colla- 
borateurs. Pendant que se poursuivent les mesures 
sur des bétons faits depuis plus de trente ans de nouvelles 
études viennent d’être mises en route. Disons qu'après 
trente ans de conservation sous charge, la déformation 
plastique se poursuit encore, de manière très lente, 
il est vrai; mais en coordonnées logarithmiques, ceci est 
visible. Seuls nos petits-enfants sauront s’il y a stabili- 
sation du fluage. Du point de vue du constructeur, 
les déformations observées dans les vingt dernières 
années paraissent négligeables, ce qui est rassurant. 


() Voir T. C. Powers : « The physical structure and engineering 
properties of concrete» — Portland Cement Association Research Depart- 
ment, Bulletin 90, 1958. 

(2) G. J. VERBECK : «Carbonatation of hydrated Portland cement » 
— Portland Cement Association Research Department, Bulletin 87, 195 8. 
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Disons encore que le module d'élasticité de tels 
bétons chargés devient supérieur à ceux des bétons 
sans charge et que les résistances à la compression 
mesurées sur quelques éprouvettes sacrifiées à cet 
effet sont supérieures de 20 % environ à celles des 
résistances témoin (charge de 150 kg/cm? environ). 


Les recherches actuelles portent sur l'influence du 
milieu de conservation et de la grandeur du bloc de 
béton essayé. Elles ont, dès à présent, montré que sur 
des bétons conservés sous une surface étanche (mem- 
brane de néoprène) la courbe de fluage sous la même 
charge était identique pour des échantillons de 14 cm 
de diamètre et des blocs de 80 cm de diamètre. En outre, 
le coefficient de Poisson relatif à la déformation plastique 
n'est pas nul mais voisin de 0,20. La vitesse d'évapora- 
tion de l’eau est donc responsable de l’effet d’échelle. 
Ceci est une excellente confirmation de nos idées. Mais 
l'absence apparente de dilatation latérale plastique que 
beaucoup d’auteurs ont observée paraît être due à 
l'influence du retrait transversal. Ces expériences ont 
conduit les auteurs à considérer un fluage de base 
(basic creep) ou fluage hygro-adiabatique qui se produit 
en l’absence de tout échange d'air et d'humidité avec 
l'extérieur. Les fluages observés dans les conditions 
atmosphériques doivent être rapportés au fluage de 
base ainsi défini et résulter du facteur d’échange d’eau. 
Il doit en être ainsi, d’ailleurs, du fluage sous l’eau 
probablement différent du fluage de base, ce qui reste 
à vérifier. 

Parlons maintenant de la composition des bétons 
usuels. Leur dosage est voisin de ceux que nous utilisons 
en Europe quoique dans les barrages il descende en- 
dessous de 200 kg de ciment au mètre cube. Ceci donne, 
paraît-il, des bétons plus souples et plus déformables. 
Leur étanchéité est obtenue grâce à des poudres pouz- 
zolaniques. J'ajoute que l’on n'utilise pas exclusivement 
les cendres volantes mais souvent des pouzzolanes 
artificielles. Ce sont des ponces naturelles calcinées au 
four rotatif et broyées très finement. Un béton à 
150 kg de ciment Portland et 50 kg de pouzzolane au 
mètre cube est employé pour la construction d’un 
barrage. 


Les coffrages sont souvent en bois contreplaqué 


couverts d’une peinture plastique. Les surfaces de 
décoffrage sont en général très belles, sans bulles d’air 
et sans cailloux apparents. Les bétons paraissent moins 
secs que ceux utilisés chez nous et surtout plus onctueux. 
Pour la fabrication des agglomérés, le P. C. A. a étudié 
l'emploi de coffrages, sur une ou deux faces, en plas- 
tiques. L'absence totale d’adhérence entre le plastique 
et le ciment donne au décoffrage des surfaces lisses. et 
décoratives, qui peuvent être éventuellement colorées 
par addition d’un pigment au mortier et qui sont du 
plus bel effet. Ceci permet d’ailleurs d’obtenir des 
motifs en relief, ce qui reste encore difficile avec les 
procédés habituels. 


F Les retardateurs de prise du béton se généralisent 
dans le but de faciliter les reprises de bétonnage. Avant 
interruption d’un bétonnage, on peut couler une 
couche de surface contenant un retardateur dosé de 
telle manière que le durcissement n'intervienne pas 
avant la reprise du travail. Afin d’éviter les tensions 
internes on peut encore dans les couches successives 
d’une pièce doser le retardateur de telle sorte que le 
début de prise se fasse de manière uniforme. On utilise 
aussi la revibration de la surface avant prise afin de 
retarder cette dernière sans addition d’aucun adjuvant. 


Maçonneries — Enduits. 


Un fait que je voudrais signaler est l’exécution des 
maçonneries d'agglomérés à l’aide de mortiers de plas- 
tiques. Ceci a été étudié et réalisé au P. C. A. Le mortier 
est, en fait, une colle composée d’une émulsion de 
polyesters avec addition de ciment. Ces mortiers qui 
durcissent en douze heures au maximum ont une 
résistance en traction supérieure à celle du béton. Ils 
sont parfaitement étanches et adhérents aux surfaces, 
en arrachant celles-ci plutôt que de céder eux-mêmes. 
L’épaisseur des collages est de quelques millimètres. Ils 
sont répandus à la truelle. Ils peuvent être utilisés avec 
des briques de la même manière. Ils adhèrent également 
au bois, à la pierre naturelle et au métal. Voici une 
chose à regarder de plus près. 


J'ai examiné avec beaucoup d'attention la question 
des enduits et en particulier des enduits au plátre. Les 
laboratoires de ’U.S. Gypsum ont fait à ce sujet des 
études trés poussées pour ce qui concerne leur appli- 
cation. Ils utilisent différents appareils de projection qui 
sont composés ainsi : mélangeur rotatif, pompe, projec- 
teur a air comprimé. La pompe peut étre hélicoidale, 
en caoutchouc, ou a piston a deux corps, le deuxiéme 
systeme parait préférable. Le mortier est envoyé 
dans une tuyauterie et projeté en téte par deux ou trois 
ajutages à air comprimé qui le répandent sur la surface. 
J'ai assisté à l’opération et j'ai trouvé que plusieurs de 
ces appareils étaient notoirement supérieurs á ce que je 
connais sur le marché francais (1). Le réglage est fait a 
la main et le lissage à l’aide d'une taloche rotative à 
lames flexibles. | 


Habitat. 


Au Canada et aux États-Unis, les maisons à apparte- 
ments sont rares. Lorsque l’on voit Los Angelès et 
Chicago de l’avion, on est surpris de l’étendue de ces 
villes, due à la juxtaposition de petites maisons indivi- 
duelles et de petits jardins (300 m? en moyenne). Je me 
suis préoccupé de savoir comment étaient construites 


(1) Voir en particulier le Stediflo : 


Plastering development Center à 
Chicago. 


Tau 
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ces maisons et quel était leur prix. Je prends la maison 
type : 

— Surface habitable : 100 m?. 

Cave sous toute la maison. 

— Terrain : 300 m?. 

— Trois chambres, deux pieces en living-room, 
cuisine, salle de bains. 

— Prix au Canada : 15 000 $ soit 7 millions. 

— Prix aux Etats-Unis (Boston) : 12000 $ soit 
5,5 millions. 


dalles d’asphalte dans les piéces 4 eau; structure en bois 
(préfabriquée et clouée), charpente de toit en bois avec 
platelage jointif et couverture en tuiles d’asphalte; 
murs extérieurs en bois de 10 cm avec laine de verre 
dans la charpente, intérieur en placoplatre rejointoyé 
et tapissé ou enduit platre sur lattis; étanchéité 
extérieure avec revêtement en asphalte ou brique 
de 11 pour la décoration (un peu plus cher). On utilise 
également la tuile de cèdre pour les façades et la pierre 
reconstituée. Quant aux tuyauteries elles sont en cuivre 
pour l’arrivée et en fonte ou fibro-ciment pour la sortie. 


San Francisco. Ville chinoise. 


— Ces prix comprennent le terrain et la voirie. 
Ceux-ci entrent pour 1 800 $ soit 800 ooo F. 

— Financement (pour les U.S. A.) pour la villa de 
12 000 $ (intérêts et assurance-décés compris) : à la 
commande 490 $, sur vingt ans 65,4 $ par mois, sur 
vingt-cinq ans 68,07 $ par mois. 

Ceci comprend : le gros-ceuvre, la plomberie, la 
baignoire et les meubles de cuisine, le chauffage a air 
pulsé, la chaudiere. 

J'ai l'impression que ceci n'est pas tellement bon 
marché, sauf les clauses de financement et l’intérêt de 
la concurrence avec la location qui, elle, reste extré- 
mement chere. | 


Voilà maintenant quels sont les matériaux et modes 
de construction : 


murs de cave en béton avec chape de sol en ciment; 
plancher en bois avec parquet chêne; revêtement en 


Choc et abris atomiques. 


J'aurais encore mille choses à vous dire mais il faut 
se limiter. Et, comme j'ai eu à regarder les questions 
d'abris atomiques, je vous en rendrai brièvement compte. 


Tout d'abord, sachez qu'une bombe a hydrogéne 
provoque un soufHle qui se propage à la vitesse de plus 
ou moins 1000 m a la seconde et développe en 
moins d’un dixiéme de seconde une pression de deux 
atmosphéres a 5 km du point d'impact. 

Lorsque l’on construit des abris, il faut tenir compte 
de cette donnée et savoir que par suite des réflexions, 
la pression peut atteintre 7 atmosphéres sur les surfaces 
verticales. Un règlement de construction que je possède 
et qui peut intéresser quelques-uns d’entre vous est à 
votre disposition. Ce règlement indique que les cons- * 
tructions peuvent être calculées avec la méthode sta- 
tique compte tenu de certaines conditions. En effet il 
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ne s'agit pas d'une explosion directe mais d'une mise 
en charge rapide qui ne fait pas intervenir directement 
les sollicitations de choc ponctuel comme dans le cas 
de Paction d'explosifs. 


Ceci dit, il faut, tout de méme, vérifier les qualités 
des matériaux sous les sollicitations rapides avec une 
montée en charge en quelques centièmes de seconde. 
A cet effet, quelques appareils ont été réalisés. Bien 
entendu les appareils de choc par gravité sont insufh- 
sants. On a pu réaliser des appareils a ressort en caout- 
chouc, sortes de catapultes mais ceci ne permet pas des 
mesures faciles. 


On a essayé alors de réaliser deux types de machines 
qui fonctionnent maintenant avec succès. La première 
consiste en un vérin pneumatique, le piston étant rem- 
placé par une membrane. Sous une certaine pression 
qui peut être prévue avec quelques essais préalables, 
la membrane claque et envoie une onde de choc sur 
l'obstacle situé à une petite distance. Le deuxième 
système est constitué par un piston a double effet 
situé dans un corps de pompe et relié à la matière à 
essayer par une tige. La pression d’eau ou d’air étant 
égale de chaque côté du piston, on peut provoquer une 
fuite. Le piston se déplace à une vitesse en relation avec 
cette fuite. Pour une course donnée, le déplacement 
du piston ouvre une autre fuite située dans la capacité 
opposée, le mouvement suit alors une vitesse cons- 
tante et s'arréte lorsque la première fuite est éclipsée. 
Nous comptons réaliser, rue Brancion, un tel appareil. 


De nombreux essais ont déjà été effectués à l’aide 
d'appareils de ce genre. Sachons que la résistance du 
béton sous ces vitesses est considérablement accrue, 
de l’ordre de 40 %. La résistance de l’acier est accrue 
pour les aciers doux d'une quantité qui se trouve étre 
de l’ordre de 20 °%. Elle ne paraît pas être augmentée 
dans les mêmes proportions pour l’acier mi-dur (acier 
a rail). Quant au béton armé, sa résistance est augmentée 
généralement mais dans des proportions qui varient 
avec le taux d’armature et diminue lorsque celui-ci 
augmente. 


C'est tout ce que je peux vous dire pour l'instant. 


Documentation — Connaissance de la technique 
francaise. 


Il se trouve que je m'intéresse a la documentation 
pour des raisons personnelles. J'ai constaté qu'aux 
U.S. A. elle n’est pas mieux organisée que chez nous. 
Les congrés, réunions, conventions de toutes sortes 
_ sont fréquents et contribuent a: faire vivre l’industrie 
hóteliére, certes! Mais on n’en observe pas pour 
autant une connaissance suffisante des travaux en 
cours et des idées actuelles. Je crois, par exemple, 


étre mieux au courant des travaux américains sur 
telle question qui n'intéresse que le chercheur moyen, 
pourtant beaucoup plus spécialisé que moi. 


Je soupgonne, a cet effet, plusieurs causes. Si j’ose 
les dévoiler c'est que les citoyens des U. S. A. ne sont 
pas toujours tendres a l'égard de mon pays et qu'une 
bonne amitié n'est pas forcément indulgente. Je crois 
que les intellectuels américains travaillent moins que 
nous. Après la journée accomplie, ils se consacrent a 
leurs loisirs, leurs cocktails, leur bridge, le spectacle 
de base-ball, la télévision et que sais-je? Ils gagnent 
bien leur vie et les loisirs qu’ils peuvent s'offrir prennent 
la place d’une culture professionnelle qui ne devrait 
pas souffrir de telles interruptions. 


Quant à la culture européenne et plus spécialement 
française, elle est à De près ignorée. Ceci est dû à 
une cause simple : « les Américains ne parlent pas 
et ne lisent pas les ce étrangères » (a quelques 
exceptions prés, bien entendu). Les livres, les revues 
techniques de langue anglaise leurs suffisent, parait-il. 
Onsuppose que s’ilse publie quelque chose de marquant, 
cela ne manquera pas d’étre traduit dans cette langue 
unique et prédominante. 


Une telle constatation est inquiétante pour ce que 
nous pouvons espérer de nos amis et triste pour nous. 
Nous ne sommes tout de méme pas tellement dénués 
d'idées que l’on puisse nous négliger à ce point. 


Puisque l’on veut nous ignorer, je crois qu'il faut 
forcer les portes pour être reçu. Si l’on ne connaît 
pas le français, écrivons en anglais et nous serons 
connus. Je suis certain qu’un article bien traduit dans 
cette langue sera accueilli très favorablement dans 
toute revue américaine, s’il présente de l'intérêt. Or 
nous avons beaucoup de choses à dire, à faire connaître. 
Disons-le dans la langue du pays où nous voulons nous 
faire comprendre. Nous pouvons de cette manière 
attirer l'intérét et retourner des opinions mal orientées 
par d’autres qui ont peut-être un intérêt à nous 
éclipser. 


J'ai dit et avant de clore cette conférence, je voudrais 
remercier notre Président de ce soir qui est aussi mon 
Président personnel, au Laboratoire depuis douze 
ans. J'avais déjà, au cours de ces années, pu l’apprécier 
pour ses qualités de conseiller et d’administrateur. 
J'ai eu, je vous l’ai dit, l’occasion de passer deux 
semaines côte à côte avec lui et, si mon amitié lui 
était déjà acquise, elle a été confirmée et renforcée. 
Il est toujours agréable d’avoir pour compagnon de 
voyage un homme de haute culture et, j'ajouterai, 
de grance délicatesse et de sensibilité. Les conversa- 
tions que nous avons eues sur la recherche, son sens 
social et humain nous ont apporté à l’un et à l’autre 
une confirmation de l'utilité de l’œuvre que nous 
avons entreprise et continuons ensemble. 


ae 


Série : Questions générales (42) 


| CONCLUSION DU PRÉSIDENT 


Vos applaudissements marquent l'intérêt que vous avez pris en écoutant M. L’ Hermite 
dans son rapport. Il nous a rassemblés dans un voyage à travers des notions très diverses, 
depuis les évocations bucoliques jusqu’au doute scientifique, en insistant sur des problèmes 
au contraire pratiques. L'un de ces derniers fut sans doute traité avec une certaine humeur, 
dont on ne saurait tenir rigueur à M. L’Hermite, car je me souviens que quand il m'a rap- 
porté ses impressions il était très ému. Il s agit de ignorance manifeste de ces pays éloignés 
à l’égard de nos travaux. 


M. L’Hermite a apporté, en tout cas, sur le plan pratique, une indication à laquelle 
M. le Président Billiard, qui préside notre Institut Technique, sera certainement 
sensible, c’est-à-dire la nécessité de développer nos traductions en langue anglaise et de nous 
faire connaître davantage à l'étranger. C’est un des sujets que vous avez souvent évoqués, 
Président, mais je crois que cet exemple nouveau ne peut que nous inciter à nous faire connaître 
davantage. 


Et nous avons un tort, parce que tous les pays, tous les hommes ont des défauts, et c’est 
justement de croire que notre rayonnement ne nécessite pas de publicite et qu'il est facile 
aux gens qui s'intéressent à une question de se renseigner aux bonnes sources. 


Il est certain que nous ne devons pas être aussi modestes. Sans faire de propagande 
tapageuse, nous devons nous faire connaître et je suis persuadé que si nous avons comme 
transmetteurs de nos connaissances des gens de la qualité de M. L’ Hermite, nous finirons 
bien par nous faire entendre et par faire reconnaître nos vertus. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l'égard desquelles lV’ Institut 


Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. | 
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RÉSUMÉ 


Le but de ces essais est la détermination de l’influence 
de différents types de joints et de cales sur les résistances 
à la compression de piliers en pierre de taille. 


Les essais de compression sont réalisés sur des piliers 
de 1,50 m de hauteur, 0,35 X 0,70 m de base, appareillés 
en trois assises de 0,50 m de hauteur. Les assises, supérieure 
et inférieure, sont formées d’un seul bloc, l’assise inter- 
médiaire de deux blocs avec joint vertical. 


Trois roches ont servi aux essais Roche ferme de 
Saint-Maximin, roche douce de Noyant, pierre de Chau- 
vigny. 

Deux natures de cale : pin et orme et quatre types de 
joints (mortier ciment, mortier chaux, plátre fin et plátre 


x 


a modeler) ont été utilisés. 


Six types de piliers ont été expérimentés, et chaque 
essai a été renouvelé trois fois. 


Dans les limites de cette étude, les cales n’ont pas amené 
de rupture particuliére; les mortiers et cales n’ont pas eu 
d’influence sur la résistance de la magonnerie. 


La contrainte de rupture à la compression des piliers 
est toujours inférieure à celle obtenue sur les cubes de 7 cm 
d'aréte. 

La contrainte correspondant à l’apparition de la premiere 
fissure dans le pilier ayant été notée, il est possible de cal- 
culer les rapports de contraintes fissuration-rupture 
du pilier, et de comparer avec la résistance sur cubes. Les 
coefficients de sécurité ont été calculés. 


La dispersion des résultats d’essais et l’hétérogénéité 
des pierres de taille montrent qu'il faut être prudents sur 
les valeurs de contraintes à admettre dans les maçonneries, 
et qu’il faut être très exactement renseigné sur la fourniture 
du chantier, si Pon veut diminuer les coefficients de sécu- 
rité habituels. 


SUMMARY 


The purpose of these tests is to determine the influence 
of different types of joints and wedges on the compressive 
strength of ashlar pillars. 


The tests were carried out on pillars 5 ft. in height with 
a section of 1 ft. 2 in. x 2 ft. 4 in., drafted in three courses 
1 ft. 8 in. in height. The bottom and top courses are com- 
posed of a single block and the middle course of two blocks 
with a vertical joint. 


Three different types of rock were used for the test : 
hard Saint-Maximin rock, soft Noyant rock and Chau- 
vigny rock, 


Two types of wedge : fir and elm, and four types of 


joints (cement mortar, lime mortar, plaster of Paris and 


sifted plaster) were utilized. 


Six types of pillars were tried and each test was performed 
three times. 


Wedges were not found to be a cause of rupture in these 
tests; mortars and wedges did not affect the strength of 
the masonry. 


The ultimate compressive strength of the pillars is 
always less than that obtained for 2 3/4 in. square cubes. 


After the stress corresponding to the advent of cracks 
has been noted, it becomes possible to calculate the stress 
relations : cracking — collapse of pillar, and to make a 
comparison between the strength of the pillars and of 
test cubes. Safety factors were calculated. 


The dispersion of test results and the heterogeneous 
character of the ashlar show that prudence must be exer- 
cised in the calculation of allowable stresses and that very 
exact information concerning building materials must be 
available if one wishes to reduce the usual safety factors. 
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EXPOSÉ DE MM. L. VIRONNAUD ET R. CHASSAING 


I. — PROGRAMME DE L'ÉTUDE 


La Chambre Syndicale des Entrepreneurs de Macon- 
nerie a demandé au Centre Expérimental de Recherches 
et d’Etudes du Bátiment et des Travaux Publics de réa- 
liser des essais en vue de déterminer Vinfluence de diffé- 
rents types de joints et de cales sur les résistances á la 
compression de piliers en pierre de taille, de plusieurs 
provenances. 


Le programme des essais a été arrété en novembre 
1955. Il comporte essentiellement 


— des essais de compression sur piliers de 1,50 m 
de hauteur, de 0,35 m 0,70 m de base, appareillés 
en trois assises de 0,50 m de hauteur, comme on le voit 
sur la figure 1; 


— des essais de compression normalisés sur cubes de 
pierre, extraits des piliers; 

— des déterminations des principales caractéristiques 
des pierres et joints utilisés. 


Fic. 1. — Schéma du pilier avec emplacements des points de mesures. 


Trois origines de pierres de taille sont retenues pour 
cette étude 


— Roche ferme de Saint-Maximin fournie par les car- 
rieres de Ouachée et Corpechot, le 29 juin 1956; 


— Roche douce de Noyant fournie par les carriéres des 
Charentes et du Poitou le 27 septembre 1956; 


— Pierre de Chauvigny fournie par les carrieres des 
Charentes et du Poitou le 27 septembre 1956; 


Dix-huit piliers ont été réalisés suivant les indications 
du tableau I ci-apres : 


Tableau I 
PILIERS REALISES 


| 
{| 
|| No DES ti ae LE : £ 
| piliers NATURE DE LA PIERRE CALE JOINT 
| 
|| 1 Chauvigny pin mortier ciment 
| 2 » » 
| 3 » » 
| 4 orme » 
| 5 » » 
6 » » 
7 Saint-Maximin pin mortier chaux 
8 » » 
9 » » 
10 orme » 
1 1 » » 
12, » » 
ER 0 Noyant pin plâtre fin 
14 » » 
15 » » 
16 » plátre á modeler 
17 » » 
1 8 » » 


Par suite des difficultés rencontrées pour monter les 
piliers par une main-d’ceuvre spécialisée, les pierres sont 
restées entreposées dans le hall du laboratoire pendant 
au moins seize mois avant leur emploi. 


II. — CONDUITE DES ESSAIS 


2.1 — Essais sur piliers. 


Les dix-huit piliers prévus ont été montés par les 
ouvriers d’une entreprise spécialisée dans le travail et 
dans la pose de la pierre, du 20 au 27 janvier 1958. 


Les matériaux utilisés pour les joints sont : 

— Cales : pin ou orme, dimensions = 40 x 45 x 9 mm 

— Mortier de ciment : 
ciment de fer 250/315 (Boeuf, Ets Poliet et Chausson); 
sable de Seine écrété au tamis de 1,25 mm(module 32); 
mélange en volumes : 2/3 ciment — 1/3 sable. 


AB 
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— Mortier de chaux : 
chaux hydraulique XEH 30/60 (Le Tigre-Soulange); 
sable de Seine écrété au tamis de 1,25 mm (module 32); 
mélange en volumes : 2/3 chaux — 1/3 sable. 
— Plâtres 
plátre fin Mussat; 
plátre á modeler spécial n° 3, Poliet et Chausson. 


Les mortiers sont gáchés liquides pour que les joints 
puissent étre coulés. Le coulage des joints horizontaux 
s’est fait à l’aide de récipients latéraux, l’étanchéité 
aux joints sur la périphérie des piliers étant assurée 
par un cordon de plâtre (fig. 2 et 3). 


Fic. 2. — Coulage du joint vertical, 


Fic. 3. — Coulage des assises. 


Essai de compression. 


Le pilier est construit sur une dalle en béton armé de 
80 x 45 x 10 cm, munie de crochets permettant le 
levage et les manutentions du pilier; la liaison du pilier 
sur la dalle est assurée par un joint (sans cale) de méme 
nature que les autres joints du pilier. 


Lors de la mise en compression, le parallélisme avec 
la plaque d'appui sous le piston supérieur de la presse 
et Phomogénéité du contact sont assurés par un mortier 
a prise rapide coulé sur le lit supérieur du pilier. 


La rupture a lieu sous le vérin de 2000 t du tunnel 
de charge, dont le diamétre est de 75 cm. Au cours de 
l'essai, on note la pression correspondant à l’apparition 
de la première fissure et la pression de rupture. 


2.2 — Essais sur pierres. 
Après rupture et démolition des piliers, il a été taillé 
à la scie dans les parties saines 


— des cubes de 7 cm d’arête pour essais de rupture par 
compression ; 


— des cubes de 8 em d’arête pour essais de rayure, 
densité, porosité; 

— et quand cela est possible, des cubes de 20 cm d'aréte 
pour essais de rupture par compression; 

N dESTEDTOUVeLtes 7 EX 25 pour + Mesures ma 


module d'élasticité et comparaison avec les mesures 
réalisées sur les blocs du pilier. 


Essais de rupture par compression. 


Ces essais sont;yeffectués sur cubes de 7 cm suivant 
les prescriptions de la norme B. 10-001. 


Les faces de lit sont rendues paralléles et planes par 
rodage. Après séchage, ces éprouvettes sont comprimées 
en prenant soin d’interposer entre les plateaux de la 
presse et les faces de lit un carton de 2 mm d’épaisseur. 
La mise en charge est progressive. 


Essai de rayure. 


Cet essai est effectué au scléromètre de Martens, sur 
cubes séchés á poids constant. 

Pour une qualité de pierre, il a été prélevé douze cubes; 
sur chaque cube, dix rayures ont été tracées; il a été fait 
par rayure dix lectures de largeur. 


Densité. Porosité. 


Les valeurs indiquées sont obtenues par pesée, mensu- 
ration et mesure du poids volumique á partir des cubes 
utilisés pour la mesure de la rayure. 


Vitesse du son. 


Les mesures sont faites au quartz piézoélectrique sur 
les assises des piliers eux-mémes. 


Pour chaque pilier, neuf mesures ont été effectuées, 
les emplacements sont indiqués sur la figure 1. 


Module d’elasticite. 


La mesure est effectuée par mise en charge sous une 
contrainte égale 4 environ un tiers de la contrainte de 
rupture. 


0 ae 
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L’appareil de mesure des déformations est formé de 
deux comparateurs placés chacun sur deux faces opposées, 
chaque comparateur étant en contact avec la pierre par 
l'intermédiaire de deux couteaux maintenus par deux 
cadres. 


Nous avons mesuré les modules : 


— directement sur une assise de quelques piliers (base de 
mesure 34 cm); 


— sur éprouvettes 7 x 7 X 25 (base de mesure 20 cm). 


2.3 — Essais sur joints. 


Pendant la construction des piliers, des échantillons 
de mortier ou plátre ont été prélevés et coulés dans des 
moules métalliques 4 x 4 x 16 cm, mis 24 h en atmo- 
sphère à 20° et 95 % d’humidité relative, puis démoulés 
et conservés dans une atmosphère à 20° et 50 % d'humi- 
dité relative. 


Sur ces éprouvettes, nous avons fait les mesures sui- 
vantes 
à 15 jours d’äge : rupture par traction et par compres- 
sion ; 
: perte d’eau; 
retrait ou gonflement ; 
: rupture par traction et par com- 
pression. 


à 28 jours — 


A A2 jours. — 


Résistance à la traction par flexion sous charge concentrée. 


Ces mesures sont faites sur éprouvettes 4 x 4 X 16 
séchées jusqu’à poids constant; la rupture par charge 
concentrée au milieu de l’éprouvette reposant sur deux 
appuis distants de 100 mm est faite à la balance Michaëlis. 
La contrainte est calculée par la formule : 


N = = avec M = = 
P = charge; 
== portee; 
DES 4.cm. 


Résistance a la compression. 


Cette mesure est faite sur les bouts de prismes rompus 
dans l’essai de flexion (section 4 x 4 cm). 


Retrait-gonflement. 


Ces mesures sont faites suivant les prescriptions de la 
feuille de documentation P. 15-352, á 28 jours d’age, 
apres conservation á la température de 20°C et a un 
degré hygrométrique de 50 %. 


Ill. — ESSAI COMPLÉMENTAIRE 


_Un bloc ayant les dimensions d’une assise (35 x 70 x 
50 cm) a été rompu par compression suivant la hauteur 
de 0,50 m pour les deux natures de pierre Saint-Maximin 
et Chauvigny. 


Ces blocs fournis en mars 1958 ont été rompus deux 
mois plus tard. Leur teneur en eau était alors de 1 % 
en moyenne. 


L’essai de compression est exécuté au tunnel de charge 
dans les mêmes conditions que les piliers. Le contact 
avec les plateaux est assuré par un mortier de ciment 
sans cale. 


Des éprouvettes cubiques de 7 cm d’aréte ont été 
prélevées dans les parties saines après rupture du bloc 
et essayées A la compression dans les conditions de la 
norme B. 10-001. 


IV. — RÉSULTATS 


4.1 — Essais de piliers. 


Les résultats détaillés sont donnés dans le tableau X 
en annexe pages 93-94 où tous les renseignements concer- 
nant chaque pilier ont été réunis, en particulier les 
contraintes de rupture et de première fissuration. 


Les tableaux ci-après résument des résultats : le 
tableau II donne les valeurs pilier par pilier et le III 
les moyennes par groupe de trois piliers semblables, 
puis les moyennes par six piliers de même origine. 


4,2 — Essais sur pierres. 


Seuls les piliers 2 (Chauvigny), 11 (Saint-Maximin), 
16 (Noyant) ont permis les prélèvements pour les mesures 
de rayures, densité apparente et porosité. Les valeurs 
détaillées sont indiquées dans le tableau XI en annexe 
page 95. 


Le tableau XII en annexe page 95 donne les valeurs 
des modules d’élasticité sur éprouvettes et sur les assises 
des piliers. 


Le tableau XIII en annexe page 96 est relatif aux 
vitesses du son mesurées sur un certain nombre de 
piliers. 


Le tableau IV (page 88) résume ces résultats de 
rayure, densité, porosité et module d’élasticité et vitesse 
du son. 


4,3 — Essais sur mortiers des joints. 


Les résultats détaillés sont portés sur les tableaux 
XIV et XV en annexe page 97 et sont résumés dans le 
tableau V (page 88) pour une conservation de 42 jours 
dans une atmosphère à 20° C et 50 % d’humidité relative. 


4.4 — Essai complémentaire. 
Les résultats sont exprimés dans le tableau VI, page 89. 


V. — DISCUSSION DES RÉSULTATS 


5.1 — Qualité du mortier du joint. 


Le petit nombre d’essais et leur dispersion permet 
difficilement la comparaison des mortiers (voir tableau 
Ill). 


Les deux qualités de plätre, utilisées pour la roche de 
Noyant, conduisent aux mémes résultats, tant dans le 
joint (flexion, compression, retrait) que dans les piliers 
(rupture, premiére fissuration). 


Les pierres de Noyant et Saint-Maximin sont équi- 
valentes en résistance sur cubes et en vitesse du son, 
aussi serait-on tenté de conclure que le mortier de chaux 


\ 
| 


Ber, 


—— A 


Tableau II 
RECAPITULATION DES ESSAIS SUR PILIERS 


CONTRAINTE 5 
dans le pilier (kg/cm) OS DEA 
ah pilier NATURE DE LA PIERRE JOINT CALE A Re By 
2 R 
1° Fissure] Rupture | Moyenne ei 4 : 
Ro Ri Ra moyen 

1 Chauvigny mortier ciment pin = 192 461 34 = = 0,42 
2 » » » = 170 382 47 = Po 0,44 
3 » » » == 233 542 "68 — — 0,43 
4 » » orme 110 204 603 88 0,54 0,18 0,34 
5 » » » 196 233 496 39 0,84 0,40 0,47 
6 » » » 171 207 611 34 0,82 0,28 0,34 
7 Saint-Maximin ferme mortier chaux pin 60 62 137 14 0,97 0,44 0,4! 
8 » » » 74 67:6 131 8 0,97 0,57 0,58 
9 » : » » 76 78 168 — 0,97 0,45 0,46 
10 » » orme 33 53 103 (1) 0,62 0,19 0,31 
1 » » 3 » 58 73 174 13 0,80 0,33 0,42 
12 » » » 54 69 134 8 0,78 0,40 0,51 
iS Noyant plátre fin pin 32 50 144 18 0,64 0,22 0,34 
14 » . » » 35 58 141 9 0,60 0,25 0,41 
15 » » » 32 55 168 19 0,58 0,19 0,33 
| 16 » plâtre spécial » 32 51 141 19 0,63 0,23 0,36 
17 » » » 32 52 141 18 0,61 0,23 0,37 
18 » » » 30 60 184 19 0,50 0,16 0,33 

(1) Deux assises étaient très différentes étant donné A = 146 kg/cm? avec o = 17. 

B = 200 kg/cm? avec o = 8. 


Tableau III 
MOYENNES DES RESULTATS PAR GROUPE DE PILIERS 


CONTRAINTE - 
dans le pilier en kg/cm? CS meer 
NATURE Ro Ro Ri 
de la pierre JOINT CALES E R, = R, 
1° Fissure Rupture Moyenne ES 
E Ri i quad. 
moyen | 
Chauvigny Mortier ciment Pin e 198 ee 86 = = 0,43 
25) 
» » Orme 159 215 570 38 0,74 0,28 0,38 
(19) 
Chauvigny Moyenne générale _ 159 206 eee 100 0,77 0,31 0,41 

Saint-Maximin Mortier chaux Pin 70 iP: ae 19 0,97 0,49 0,50 

» » Orme 48 65 160 27 0,74 0,30 0,41 
(30) 

Saint-Maximin Moyenne générale 59 69 5 46) 26 0,85 0,38 0,46 
Noyant Platre fin Pin 33 54 BER 21 0,61 0,22 0,36 
Noyant Plätre special Pin 31 54 a 28 DON OZ O 0,35 
Noyant Moyenne générale 32 54 o 25 0,59 - 0,21 0,36 
( ) Nombre d’éprouvettes. 

eh at 


to 
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Tableau IV 
MODULE D'ÉLASTICITÉ 
LARGEUR : x 
NUME NATURE z DENSITE POROSITE 
du pilier de la pierre ie apparente en % Nr 
sur prismes sur assise 
en kg/cm? de pilier 
2 Chauvigny 1,175 2,209 18,3 = ==> 
4 a ==. = 373 000 240 000 
5 — arm = = 426 000 
6 = == = — 505 000 
| | 
| 9 Saint-Maximin = ee = — 106 000 
| oA 1,906 1,726 36,3 103 000 167 000 
| 
15 Noyant — — — ! 81 000 80 000 
16 | ALO 1,664 38,3 — | = 
| 
VITESSE DU SON DANS LA PIERRE 
VITESSE 
NATURE DE LA PIERRE dans a ee 
et : Ecart Coefficient ee ee 
NUMEROS Moyenne Maximum Minimum quadrat. de variation joint vertical 
des piliers M moyen o/M 
Chauvigny o 
(nes 5 be 6) 4 100 4 320 3 800 210 oS, 3 710 
Saint-Maximin = 9 o 
(nos 7-8-9-10 et 12) 2 660 2 970 2 330 180 ih ie 2 350 
Noyant 9 
(nos 13-14-15-17 et 18) 2 600 2 710 2 490 60 2% 2, se 
Tableau V 
er 7 = FLEXION COMPRESSION PERTE D’EAU pen 
De PE kg/em? kg/cm? en % en = x 10 
Mortierade CIMENCS. oan aie «= le re 41 153 11 — 1 006 
Mortiers de “CHAU o ANT 24 97 14 — 1 785 
Platre a smo neler MERE e al 45 123 41 LE 180 
Plátre Mn Pelee Ne sis ua 48 123 27 = 95 (1) 
(1) Gonflement. 


donne des résistances sur piliers plus élevées par rapport 
a celles sur platre (20 % en rupture, 50 a 100 % en 
première fissuration), il faudrait un nombre plus grand 
d’essais comparables pour conclure. 


Il n'est pas possible de comparer le mortier de ciment 
aux autres mortiers. 


5.2 — Qualité de la cale du joint. 


La cale ne constitue pas un élément favorisant la rup- 
ture de la maconnerie. 


Sur la roche de Chauvigny, pin ou orme ont conduit 
aux mémes résultats. Sur la roche Saint-Maximin, on a 
la même conclusion; toutefois, pour cette dernière roche,. 


| 


a = 


Série : Matériaux (17) 


Tableau VI 


RÉSULTATS DE L’ESSAI COMPLÉMENTAIRE 


NATURE CONTRAINTE DE RUPTURE A LA COMPRESSION EN kg/cm? | 
| 
Sur bloc . | 
35 x 70 x 50 Sur 'cubes de 7 Teneur en eau | 
a la rupture | 
Mavenns Ecart quadrat. Coefficient | 
“AR moyen de variation | 
an tal eo E O A E IA 
118 | 
j sen 126 
Saint-Maximin 129 
demi-fine construction 146 | 
150 | 
173 | 
95 
er 140 20 14 % 1 | 
92 
Chauvign 456 
+ 464 
472 
480 
303 461 13 3% 0,8 % 
on a observé les contraintes correspondant à l’apparition Tableau VH 
des premieres fissures; pour le pin, premiere fissure et 
rupture sont tres voisines, 2 kg/cm? de difference, alors : 
qu'elles sont distinctes pour Porme (15 à 20 kg/cm? TR es AE US Pa 
d'écart). La première fissure apparaît donc pour une i i Ei RAPPORT 
contrainte plus faible d'un tiers environ pour l’orme 7/20 
que pour le pin. Ce phénoméne aurait besoin d'étre sur cubes sur cubes 
confirmé par des essais plus nombreux. SUE, DS 
FE En Chauvigny (piier n° 4). 603 530 1,14 
9.3 = Mesures annexes (rayure, porosité, densité, Saint pine 
m j a net era 
odules, vitesses du son). (pilier n° 11). 174 160 1,09 
. Elles sont en trop petit nombre et inégalement répar- Noyant (pilier n° 16). 141 97 1,45 
ties entre les piliers pour que l’on puisse en tirer des 


conclusions importantes : elles montrent l’hétérogénéité 
du matériau; certaines valeurs, particulièrement faibles, 
du module correspondent à des contraintes de première 
fissuration ou de rupture également faibles sur le pilier, 
mais il eut fallu faire ces mesures sur toutes les assises. 


Toutefois, les mesures des vitesses du son sont très ' 


intéressantes : elles montrent que les différentes assises 
d’un pilier sont en général assez homogènes, mais qu’il 
y a des écarts très importants d’une assise à l’autre. 
En plus, l’assise intermédiaire comportant deux blocs 
et un joint a une vitesse du son en moyenne inférieure 
de 10 % à celle des blocs. 


5.4 — Dimensions des éprouvettes. 


_ La résistance apparente varie avec la dimension des 
éprouvettes, même si elles sont homothétiques. 


Ici, nous avons quelques correspondances entre cubes 
de 7 et de 20. essayés dans les mêmes conditions. Nous 
avons observé (voir tableau VII ci-contre) : 


Par ailleurs, nous avons dans l’essai complémentaire, 
mais sur deux autres arrivages de pierre : 


Tableau VIII 


RESISTANCE 
à la compression en kg/cm? 
RAPPORT 
cube/prisme 


sur cubes prismes 


de 7 cm 35 x 70 x 50 
| 
Chauvigny. 461 303 1,53 
Saint-Maximin. 140 95 1,48 


De ceci, nous ne retiendrons que l'obligation de bien 
déterminer l’éprouvette d’essai (en principe, celle de la 
norme B. 10-001). 


DÉTOUR 
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De nombreuses lois ont été proposées par les chercheurs 
pour permettre de passer de la résistance obtenue sur 
un type d’éprouvette a celle que donnerait un autre 
type d’éprouvette ou une éprouvette homothétique. Nos 
essais n’ont pas la prétention de donner une correspon- 
dance. Ils font voir que la résistance apparente diminue 
quand les dimensions de l’éprouvette augmentent. 


5.5 — Rupture des piliers. 


Celle-ci semble s’étre produite par élargissement du 
joint vertical de l’assise intermédiaire (de l’ordre de 
250 microns avant la première fissure). D’après les mesures 
de vitesse du son sur l'épaisseur 0,70 m, cette assise est 
généralement la plus mauvaise des trois. 


L’assise la moins résistante céde et fissure, le pilier 
supporte une charge qui croît encore et on arrive à la 
rupture. 


Suivant l’hétérogénéité du pilier, les rapports entre la 
contrainte première fissuration et la contrainte rupture 
s'échelonnent de 50 % à presque 100 %; on trouve : 


— Chauvigny : 0,54, 0,82, 0,84; 

— Saint-Maximin (cale en pin) : 0,97, 0,97, 0,97; 

— Saint-Maximin (cale en orme) : 0,62, 0,78, 0,80 
— Noyant (pin) : 0,50, 0,58, 0,60, 0,61, 0,63, 0,64. 


Ces valeurs semblent différentes avec la nature de la 
pierre, mais aussi avec la cale (cas du Saint-Maximin), 
mais la dispersion est grande et ces indications auraient 
besoin d'étre confirmées. 


Peut-on rattacher la résistance sur piliers à celle sur 
éprouvettes ? 


Nous avons vu que la résistance apparente à la com- 
pression variait avec les dimensions des éprouvettes; 
cette résistance est toujours supérieure á celle du pilier. 
Nous n'examinerons ici que les éprouvettes normalisées. 


Les résistances que nous avons obtenues sur cubes de 
7 cm d'aréte extraits des débris des piles sont peut-étre 
supérieures á celles que l'on obtiendrait avec un échan- 
tillonnage courant, car nos cubes sont extraits des mor- 
ceaux ayant le mieux résisté à l’essai de compression, 
les parties les plus tendres s’étant fissurées. 


De Pessai complémentaire sur les grands blocs de Saint- 
Maximin et Chauvigny, on peut essayer de tirer quelques 
enseignements pratiques car on peut établir les rappro- 
chements suivants : 


Tableau IX 
RESISTANCES A LA COMPRESSION, en kg/em? 


ORIGINE DES PIERRES 
NATURE DES ECHANTILLONS 


Saint-Maximin | Chauvigny 


A) Cubes de 7 (moyenne des six 
prélevés sur les blocs complé- 


mentaires). 140 461 
B) Bloc complémentaire 
35 X 70 X 50. 95 303 
C) Piliers (autre fourniture) 
moyenne des six. 68 206 


C 
Be rapport 5 (0,71 et 0,68) démontre l'influence des 
joints du pilier ; 


Le rapport À (0,68 et 0,65) indique la perte de résis- 


tance due aux dimensions de l’échantillon; 


Le rapport (0,47 et 0,44) cumule les deux influences, 


et permet de passer de la résistance sur cube de 7 cm a 
celle sur pilier. 


Considérons seulement les contraintes sur cubes de 7 
et celles sur piliers dans le tableau II. On peut calculer 
différents rapports : 


a) Le rapport : contrainte de rupture du pilier/contrainte 
moyenne sur cubes de 7. 


sa valeur oscille de 0,31 à 0,58 avec 0,41 comme moyenne 
générale. Les valeurs particulières sont : 


Chauvigny (cale en pin) : 
0,42, 0,43, 0,44. Moyenne : 0,43 | 
— (cale en orme) 0,41 
0,34, 0,34, 0,47. — 0,38 ) 
Saint-Maximin (cale en pin) : 
0,45, 0,46, 0,58. — 0,50 
ee (cale en orme) : 0,46 
0,351, 0,42; 0,51. =- 0,41 
Noyant (cale en pin) : 
0,33, 0,33, 0,34, 
0,36, 0,37, 0,41 e 


Möoyenne;generale uva de ee — 0,41 


b) Le rapport : contrainte de premiére fissuration du 
pilier/contrainte moyenne sur cubes de 7. 


sa valeur oscille de 0,16 à 0,57 avec 0,30 comme moyenne 
générale; les valeurs particuliéres sont : 


Chauvigny (cale en orme): 
0,18, 0,28, 0,40. 

Saint-Maximin (cale en pin): 
0,44, 0,45, 0,57. -— 0,49 

— (cale en orme): — 0,40 
0,19, 0,33, 0,40. — 0,31 
(cale en pin) : 
0,46, 0,190.22. == 0,21 
0,23, 0,23, 0,25. -— 


Moyenne centrale 3.7 A cease ca. e Ce 0,30 


Moyenne : 0,29 0,29 


Noyant 


c) Contrainte de rupture du pilier/contrainte la plus 
faible sur cube de 7. 


On trouve des valeurs oscillant de 0,37 à 0,62 avec 
0,47 comme moyenne. 


Chauvigny (cale en pin) 


0,47, 0,53, 0,53. Moyenne : 0,51 
— (cale en orme): | 0,48 
0,37, 0,46, 0,55. — 0,46 
Saint-Maximin (cale en pin) : 
0,50, 0,52, 0,62. — 0,55 
— (cale en orme) : | 0,52 
0,43, 0,47, 0,56. — 0,49 


Noyant (cale en pin) : ‘ 
0,38, 0,38, 0,39. — 
0,41, 0,44, 0,45. — 0,41 


Moyenne générales «et ch iw O eee 0,47 


Des valeurs précédentes, celles du tableau b paraissent 
les plus intéressantes, parce que la moyenne d’un lot 
de cubes de 7 peut étre facilement définie, et que la con- 
trainte de première fissuration conditionne la teneur 


One 


Série : Matériaux (17) 


de la construction. D’après ce tableau, le coefficient de 
sécurité serait en moyenne de : 


R cubes PRE 
R pilier 0,3 


mais il pourrait tomber dans certains cas 


= 3,33, 


IO Hy 
a 0,57 c'est-à-dire < 2. 
Il est évident que si l’on se reporte au tableau c, cette 
LE AR à 
valeur minimum peut descendre à 062 — 1,6. 


3.6 — Coefficient de sécurité 


Appliquons les règles des conditions minima de mise 
en œuvre indiquées dans le Document DTC 102 du 13 octo- 
bre 1948 (R. E. E. F. Ministère de la Reconstruction). 


_ Nous sommes dans le cas de trumeaux étroits (largeur 
inférieure à trois fois l’épaisseur du mur entre vides : 
1,50 
0,35’ 
pris entre 3.et 5; nous aurons un coefficient de diminution 
de 8 % à appliquer sur les contraintes admissibles. 


Si nous adoptons la règle n° 2 (prélèvements sur la 
fourniture) nous prenons comme contrainte admissible 
de rupture dans le pilier les dix centièmes de la moyenne 
de rupture des cubes. 


0,50 m contre 0,35 m) l’élangement est donc com- 


Dans ce cas, nous définirons le coefficient de sécurité : 


Première fissuration du pilier 
Résistance moyenne sur cubes x 0,10 x 0,92 


et nous avons les valeurs suivantes : 


‘Chauvigny 


1,95, 4,45, 


3,2. Moyenne : 3,3 3 
Saint-Maximin (pin): 


A8, G25. 4,9: — Dao 
— (orme) : 4,3 
2:09, 3,6, "4,45. — a 
Noyant (pin) : 
Dd 20D. = PARTO 9.3 
Mae PA SY — Deere er? 
A UN Sule wis’ Caw Do 5 is ve 3,3 


Dans le cas le plus défavorable, on a 1,75, ce coefficient 
de sécurité pourrait étre encore plus faible, car la résis- 
tance sur cubes a prendre en considération est la moyenne 
de trois essais sur trois prélèvements au hasard dans la 
fourniture; or nous avons ici la moyenne de neuf ou dix 
essais. Cela se produirait dans le cas où le groupement 
des trois valeurs conduirait à une moyenne plus élevée 
que celle obtenue sur les dix essais. 


Mais adoptons maintenant la règle n° 3 (cas de prélè- 
vements dont la dispersion des résistances n’est pas 
supérieure à 10 %, ce qui n’est pas tout à fait réalisé 


dans nos essais) et prenons les de la résistance sur 


100 
cubes. Nous aurons alors les coefficients de sécurité 
suivants : 
Chauvigny 


1,4, 3,1, 2,2. 
Saint-Maximin (pin) : 
3,5. — 3,8- ) 
bl 254 


2,4 


Moyenne : 2,3 23 


— (orme) : 
Le On 73,1, == 


Noyant (pin) : 
157; 
1,8, 

Moyenners ri RE Eo O, 2,3 


Dans cette hypothése, le coefficient de sécurité moven 
est de 2,3, mais il tombe à 1,2 dans le cas le plus défavo- 
rable et si Pon prenait le groupement des trois cubes 
les plus résistants du pilier, on n'aurait que 1,15. 


VI. — NOTE BIBLIOGRAPHIQUE 


On trouve peu de documents relatifs à la comparaison 
des ruptures des maçonneries de pierres de taille et des 
éprouvettes de pierre, beaucoup plus petites. Il existe 
quelques études anciennes faites aux Ponts-et-Chaussées 
relatives aux joints (dimensions, qualités, mise en œuvre) 
mais pour des ouvrages d’art en pierres de taille. 


Document DTC-102 du 13 octobre 1948 — (R. E. E. F. Ministère 
de la Reconstruction) 


Conditions techniques minima de mise en œuvre de la pierre de 
taille naturelle massive dans les murs portants des façades des 
bâtiments. 


I. — Règles relatives au contrôle de la qualité des maté- 
riaux à mettre en oeuvre. 


a) Pierres de taille employées dans le corps des murs. 


Règle n° 1. — Les contraintes maxima, à la compres- 
sion simple dans les pierres en œuvre, doivent être infé- 
rieures ou au plus égales aux dix centiemes de la limite 
inférieure de la charge de rupture correspondant a cette 
dureté exprimée en kilogrammes par centimètre carré 
dans la quatrième colonne du tableau de duretés types 
de la norme B. 10.001. 


Règle n° 2. — Toutefois, si des essais de rupture peu- 
vent être effectués sur les pierres devant réellement être 
employées, préalablement à leur mise en œuvre dans 
le corps des murs, et régulièrement pour chaque lot de 
100 m° approvisionné au chantier, les contraintes admis- 
sibles à la compression simple pourront être prises égales 
aux dix centièmes de la moyenne de rupture donnée 
par les essais de trois cubes pris au hasard parmi les 
pierres approvisionnées. 


Règle n° 3. — Pour les pierres fermes dures, et froides 
seulement, le coefficient de réduction ci-dessus pourra 
être porté aux quatorze centiémes, si la dispersion des 
contraintes de rupture par rapport à la moyenne des 
essais ne dépasse pas 10 %. 

Règle n° 4. — En ce qui concerne les pierres très 
tendres seulement, la contrainte admissible à la com- 
pression simple ne dépasse pas les dix centièmes de la 
moyenne de rupture obtenue aux essais dans les condi- 
tions de la règle n° 2, soit les huit centièmes seulement 
dans le cas où les essais réels ne seraient pratiqués que 
sur échantillons non prélevés au chantier même dans 
les pierres devant être réellement employées. 


b) Pierres de taille employées en trumeaux étroits, piles, 
colonnes, meneaux, etc.. 

Dans les trumeaux étroits (*), piles, colonnes, meneaux, 
etc., les contraintes maxima a la compression simple qui 
pourront solliciter en ceuvre les pierres de taille seront 
inférieures ou au plus égales à celles résultant des règles 


(1) Largeur inférieure à trois fois l'épaisseur du mur entre vides. 
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n° 1 à 4 diminuées des pourcentages indiqués au tableau 
ci-apres : 


Elancement (1) Pourcentages 
e<3 ape 
Ma CES 8 % 
ER, 25 % 


CLoET, Résistance à l’écrasement des magonneries de pierres cal- 
caires ordinaires (Ann. I. T. B.T. P., n° D. 14, 28 février 1946). 


Ferer ET CAEN, La résistance mécanique des maçonneries, 
(Ann. I. T. B. T. P., 1.37, octobre 1947). 


Les essais relatés dans les Annales de l’Institut Techni- 
que du Bátiment et des Travaux Publics ont servi a 
l’établissement du document du R. E. E. F. Les conclu- 
sions sont les suivantes 


Les mortiers habituels n’ont aucune influence sur la 
résistance à la compression des maçonneries de pierres 
de taille. 


La résistance unitaire de la pierre est une indication 
suffisante pour en déduire la résistance d'un mur de 
dimensions courantes, utilisé comme élément porteur. 


Peu de valeurs sont données; elles sont assez disper- 
sées et il est difficile d’établir une correspondance rigou- 
reuse. Il semble que la résistance sur piliers varie entre 
le tiers et la moitié de la résistance sur cubes. 


Les huit piliers utilisés dans les essais avaient pour 
dimensions : 1,50 Xx 0,50 x 0,50; les assises avaient 
0,30 m de hauteur, elles étaient hourdées au platre, sans 
joint vertical. Deux natures de pierres ont servi : Savon- 
niéres et Billy. Les résistances sur piliers ont oscillé de 
26 à 58 kg/cm? à la rupture pour des résistances moyennes 
sur cubes de 75 á 88 kg/cm? (et les cubes extraits des 
débris des piliers ont donné des résistances plus élevées). 


D'autres essais sur le méme type de pilier ont été 
réalisés, avec des blocs plus petits, chaque assise com- 


portant un joint vertical ou deux, alternativement (blocs - 


de 0,20 de hauteur, de 24 ou 16 de longueur vue). Les 
piliers étaient hourdés au plátre, au mortier de ciment 
moyen ou maigre. 


Les contraintes de compression á la rupture des piliers 
varient de : 


56 à 72 kg/cm? pour la pierre de Savonnieres. 
28 à 48 kg/cm? pour la pierre de Billy. 


24 à 52 kg/cm? pour la pierre de Saint-Maximin roche 
douce (dans ce dernier cas : les piles aux mortiers de 
ciment donnaient 24 à 32 kg/cm? et celles au plâtre 
40 à 52) la résistance sur cubes est de l’ordre de 76 kg/cm’. 


Hatter, Pierres naturelles, pierres artificielles et matériaux légers 
de construction (Laboratoire de Zurich) 1946. 


L'auteur propose des contraintes admissibles au 
centre de gravité de la maçonnerie de 75 kg/cm? et 50 kg/ 
cm?, suivant que le mortier est réalisé au ciment Portland 
ou au ciment bâtard, avec des pierres de taille dont la 
résistance unitaire dépasse 800 kg/cm?. 


Le seul exemple cité concerne un pilier en gres du 
Luxembourg de 40 x 40 x 120 cm, avec cinq couches 
de moellons (première, troisième et cinquième couches 
en moellon de 40 x 40 x 25 — deuxiéme et quatrieme 
couches composées de deux moellons 40 x 20 x 19). 
La résistance du grès est 1 610 kg/cm? et la contrainte 
dans les piliers varie de 638 kg/cm? pour le joint au 


(+) Élancement : hauteur sur la plus petite des deux dimensions, 
largeur ou épaisseur. 
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mortier de ciment, á 488 pour le mortier au ciment 
bátard. 


Par contre, de trés nombreux exemples sont décrits 
pour les maconneries de briques avec différents mortiers 
et divers élancements. 


VII. — CONCLUSION 


Dans les limites de l’étude précédente (conditions 
habituelles de mise en ceuvre de maconneries de pierres 
de taille de dimensions normales) : 


Les cales en bois n’ont pas amené de rupture parti- 
culiére des piliers (fissuration localisée, poinçonnement, 
flexion des assises, etc.). 


Les mortiers de pose et les cales n’ont pas, a priori, 
d'influence sur la résistance á la maconnerie (quelques 
points de détails á vérifier : comparaison orme-pin et 
mortier de chaux-plátre). 


La contrainte de rupture á la compression des piliers 
est inférieure á celle des cubes de 7 cm. 


La règle dite des dix centièmes pour le calcul de la 
contrainte admissible conduit à des coefficients de sécurité 
moyens de 3,3, mais pour certains cas défavorables a 
des valeurs inférieures à 2 (en considérant non pas la 
rupture du pilier, mais sa première fissuration visible). 


La règle des quatorze centièmes abaisse les coefficients 
de sécurité moyens 4 2,3 et dans certains cas particuliers, 
aux environs de 1,2. 


Pour mieux apprécier le coefficient de sécurité, il est 
bon de bien définir le type de l’éprouvette et la méthode 
d’essai, d’augmenter à six ou cing le nombre des prélève- 
ments, de pratiquer ces essais sur les pierres approvi- 
sionnées sur le chantier. 


La dispersion des résultats d'essais et l’hétérogénéité 
des pierres de taille montrent qu'il faut être très prudents 
sur les contraintes à admettre dans cette maçonnerie 
et qu’il faut être très exactement renseignés sur la four- 
niture même du chantier, si l’on veut adopter des coeffi- 
cients de sécurité moindres, c’est-à-dire des contraintes 
plus élevées. 


Nous terminerons en citant un passage de l’article 
de M. HALLER, du Laboratoire Fédéral de Zurich : « Le 
facteur de sécurité, soit le rapport entre la charge de 
rupture, c’est-à-dire la charge maximale et la charge 
admissible, pourra être choisi d'autant plus faible que 
l’on connaîtra mieux le matériau employé, ses caracté- 
ristiques mécaniques et ses propriétés de déformation 
également sous charge permanente. Il est aussi en raison 
inverse de l'exactitude de la methode de calcul, du 
fini des plans, du soin de la mise en ceuvre et du controle 
des matériaux. 


On ne posséde que de rares indications sur les essais 
exécutés sur des corps de maconnerie de pierres natu- 
relles de grandeur convenable. Cela est dû, d’une part 
aux frais élevés que de telles expériences entrainent, 
et d’autre part, au fait que l'on ne dispose pas actuelle- 
ment de presses de grandeur suffisante pour entre- 
prendre ces essais. Si l’on choisit une marge de sécurité 
plus grande pour les maconneries de pierres naturelles 
comparativement aux maconneries de pierres artifi- 
cielles, c'est non seulement en raison du peu de connais- 
sances techniques précises actuellement disponibles 
concernant le matériau, mais aussi en raison de la disper- 
sion — plus grande dans les corps de maçonnerie de 
pierres naturelles — des caractéristiques mécaniques du 
matériau de base ». 


; Série : Matériaux (17) —— 
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ANNEXES 


Tableau X 
RESULTATS DETAILLES 


(Section de compression du pilier : 35 x 70 = 2450 cm?) 


| : ES. | 
| te pilier. 1 2. 3. 4 5 6 7 Fe 9 10 11 12 13 14 | 15 16 17 LES 
Y ature de la pierrre. Chauvigny | Chauvigny | Chauvigny | Chauvigny | Chauvigny | Chauvigny | Saint-Maxi- Saint-Maxi- Saint-Maxi- Saint-Maximin Saint-Maxi- | Saint-Maxi-| Noyant Noyant Noyant Noyant Noyant Noyant | 
| is , min ferme | min ferme | min ferme ferme min ferme | min ferme | | 
|| Nature du joint. mortier mortier mortier mortier mortier mortier mortier mortier mortier mortier chaux mortier mortier platre fin platre fin plâtre fin | plâtre plátre plâtre |, 
ciment ciment ciment ciment ciment ciment chaux chaux chaux chaux chaux spécial spécial spécial | 
| Type de la cale. pin pin pin orme orme orme pin pin | pin orme orme orme pin pin pin pin pin pin 
| Date de fourniture de la pierre. 27-9-1956 27-9-1956 27-9-1956 27-93-1956 27-9-1956 | 27-9-1956 | 29-6-1956 29-6-1956 | 29-6-1956 29-6-1956 29-6-1956 | 29-6-1956 | 27-9-1956 | 27-9-1956 | 27-9-1956 | 27-9-1956 | 27-9-1956 | 27-9-1956 
| Date de construction du pilier. 20/21-1-1958|20/21-1-1958 |20/21-1-1958|21/22-1-1958|21/22-1-1958 |21/22-1-1958| 23-1-1958 | 23-1-1958 |23/24-1-1958 24-1-1958 24-1-1958 | 24-1-1958 | 25-1-1958 | 25-1-1958 | 25-1-1958 | 27-1-1958 | 27-1-1958 | 27-1-1958 | 
| Date de fin de coulage des joints. | 21-1-1958 21-1-1958 21-1-1958 | [22-1-1958 22-1-1958 22-1-1958 23-1-1958 | 23-1-1958 | 24-1-1958 24-1-1958 24-1-1958 | 24-1-1958 | 25-1-1958 | 25-1-1958 | 25-1-1958 | 27-1-1958 | 27-1-1958 | 27-1-1958 
| Date de l’essai de compression. 28-1-1958 29-2-1958 3-2-1958 4-2-1958 6-3-1958 7-3-1958 3-3-1958 5-3-1958 4-3-1958 20-2-1958 6-2-1958 28-2-1958 26-2-1958 27-2-1958 | 13-2-1958 5-2-1958 | 24-2-1958 25-2-1958 
| Teneur en eau de la pierre du pilier | 
| après rupture, en %. — — 102 0,3 — — 0,9 = — 0,9 1,4 — 0,2 0,7 — 317 1.3 1— 
Contraintes a la compression 
| (en kg/cm?) : 
| R, (1re fissure du pilier). = = = 110 196 171 60 74 | 76 33 58 54 32 35 32 | 32 32 30 
| R, (rupture du pilier). 192 170 233 204 233 207 62 76 78 53 73 69 50 58 | 55 51 | 52 60 | 
Cubes de 7 cm. 410, 485 |320, 375, 3951442, 510, 560|442, 554, 595|425, 480, 510/560, 585, 610/120, 121, 138/120, 124, 128 156, 169, 172 124, 133 189, 198) 154, 161, 167|123, 129, 130/127, 130, 133|123, 140, 143|146, 149, 153/112, 126, 128/118, 126, 131/157, 158, 163 
433, 486 |333, 390, 3961474, 524, 584|601, 640, 680 510, 520, 5301620, 635, 655/140, 146, 156] 134, 139, 142 176 A | 150, 155|B | 200, 2031167, 169, 176] 130, 132, 134|133, 145, 147/143, 147, 150,153, 155, 170/128, 138, 142/134, 135, 138/175, 189, 192 
| 460, 494 |356, 395, 485|504, 551, 595 710 167 213  |184,187,190|136,138,142| 157,183 174, 184, 186/149, 153, 153/140, 146, 172/194, 198, 203 
680 190 150 206 183 175 211 
ER, moyenne. 461 382 542 603 496 611 137 131 168 173| 146 200 174 134 144 141 168 141 141 184 
u dique mioven. 34 47 68 88 39 34 14 8 = 17 13 8 18 9 19 19 18 19 
v ee Y. A 2 7:5 17 — 13— 15— 8— 5,5 10 6 — 12 at 7,5 6 12 7 11 13 13 10 
| Cubes de 20 cm. — — = 480, 520, 600 = — — — = aa 126, 155, 199 — u — — 92, 96, 103 2 er 
| Vi a be 530 = e ou ee u = 160 De = EZ $ 97 £é — 
R, moyenne. 
ge # A 22 0,54 0,84 0,82 0,97 0,97 0,97 0,62 0,80 0,78 0,64 0,60 0,58 0,63 0,61 
ae == — 0,18 0,40 0,28 0,44 0,57 0,45 0,19 0,33 0,40 0,22 0,25 0,19 0,23 0,23 
0,42 0,44 0,43 0,34 0,47 0,34 0,45 0,58 0,46 0,31 0,42 0,51 0,34 0,41 0,33 0,36 0,37 
Avant la 
: : : A = assise supérieure, fissurée à 33/cm?. 1re fissure, le 
Le 28-1, le plátre des joints horizontaux se décolle des assises. Bene ee 
de 250 y 
HN ge ee | 
RE Pa f ; i, 


Série : Matériaux (17) 


Tableau XI 


RAYURE, DENSITÉ, POROSITÉ 


Tableau XI (suite) 


RAYURE, DENSITÉ, POROSITÉ 


Pierre : CHAUVIGNY — Pilier : n° 2 Pierre : NOYANT — Pilier : n° 16 
6 2% LARGEUR | DENSITE | POROSITE A E 
ONE rayure(mm)| apparente % { Base ELO VEL CN ete rer 
i. 15275 2,216 17,9 1 2,025 1,678 37,6 
2 1,100 2,217 17,9 2 1,925 1,667 38,1 
3 1,100 2,218 18,0 3 2,425 1,645 39,1 
4 1,150 2,190 18,9 4 2,125 1,668 38,1 
5 1,150 2,172 19,7 5 2,075 1,671 38,0 
6 1,200 2,176 19,4 6 2,275 1,670 38,0 
7 1,275 2,180 19,3 7 2,150 1,665 38,2 
8 15125 2,216 17,9 8 2,250 1,661 38,4 
9 1,250 2,220 17,9 9 2,125 1,665 Ser) 
10 15175 2,261 16,3 10 2,200 1,665 38,2 
11 1,100 2,221 17,9 ll 22225 1,653 38,8 
12 1,200 DT 18,0 12 RDS 1,662 38,4 
Moyenne arithmétique M 1275 2,209 18,3 Moyenne arithmétique M 2,175 1,664 38,3 
Écart quadratique moyen o 0,065 0,025 0,9 Écart quadratique moyen o 0,132 0,009 0,4 
Coefficient de variation Coefficient de variation 
El Be 11, |. 5% El GHOST 
M M 
Pierre : SAINT-MAXIMIN — Pilier : n° 11 
1 1,975 1,742 39,4 
2 1,975 1,722 36,4 2 
3 1.925 1,734 36,0 ee 
4 1,875 1,745 35,6 MODULES D'ÉLASTICITÉ 
5 15775 1,706 374 
6 2,000 1,710 36,8 
7 1,900 1,719 36,5 
8 1,775 1,726 36,2 NATURE DE LA PIERRE Ellen: MOYENNE | OBSERVATIONS 
9 2,050 113 36,9 = 
10 1,875 15728 36,1 
1,850 1,736 36,0 , 
i Do 1,736 35,9 1° Sur éprouvettes 7 X 7 X 25 
386 000 
Chauvigny 369 000 Pilier n° 4 
Moyenne arithmétique M 1,905 1,726 36,3 a) EN 
: 01 ‚6 104 000 | 
Écart quadratique moyen o 0,085 0,013 0 MA nn 0000 Pilier no 11 
PR 3 108 000 103 000 
Coefficient de variation 
o 4,5006 0,8 % 1,7 % 73 000 
M Noyant 65 000 Pilier n° 15 
106 000 81 000 
12 Sur piliers 
240 000 Pilier n° 4 
Chauvigny 426 000 Bentleys) 
| 505 000 373 000 » n°6 
= à 
: je 106 000 Pilier n° 9 
Saint-Maximin 167 000 136 000 5 no 11 
N. EEE 
e Noyant 80 000 Pilier n° 15 


« 


— Tableau X, voir pages 93-94. 


FE 


) 000 
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Les emplacements des points de 


Tableau XIII 


VITESSES DU SON 


sur le croquis n° 1 du rapport, 


1, 2 et 3 sont relatifs à l’assise supérieure; 


7,8 


et 9 


5 et 6 
4 est relatif à l’ensemble des deux blocs médians et de 
leur joint vertical. 


inférieure; 


Les vitesses sont exprimées en m/s. 


mesure sont indiqués 


chacun à un des blocs médians: 
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PIERRE DE CHAUVIGNY PIERRE DE SAINT-MAXIMIN 
N° DES MESURES 
Pilier n° 5 Pilier n° 6 Pilier n° 7 Pilier n° 8 Pilier n° 9 Pilier n° 10 Pilier n° 12 

al 4 260 4 120 2 790 2 580 2 840 2.5330 2 540 

2 4 320 4 010 2 720 2 630 | 2 820 2 450 2 480 

| 3 4 290 4 060 2 700 2 610 2 800 2 490 2 390 
4 3 660 3 760 1 990 2 640 2 580 2 190 2 360 

5 3 800 3 800 2 700 2 450 2 780 2 870 2 380 

| 6 3 800 4 020 2 330 2 890 2 380 2 970 2 360 
| 7 3 840 4 210 2 840 2 610 2 610 2 110 2 680 
| 8 3 860 4 260 2 950 2 590 2 620 2 680 2 820 
9 3 880 4 260 2 970 2 790 2 630 2 680 2 780 

Moyenne | 
(4 el cepto) 4 000 4 200 2 750 2 640 2 690 2 670 2 570 


N° DES MESURES 


© D I OR © D M 


Pilier n° 13 


2 680 
2 690 
2 710 
2 470 
2 540 
2 540 
2 490 
2 540 
2 620 


Moyenne 
(4 excepté) 


2 600 


PIERRE DE NOYANT 


Pilier n° 14 


2 690 
2 670 
2 650 
2 410 
2 540 
2 540 
2 620 
2 600 
2 620 


2 620 


Pilier n° 15 


——— 2 


2 520 
2 560 
2 580 
2 440 
2 500 
2 550 
2 540 
2 650 
2 630 


A E 


2 560 
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Pilier n° 17 


2 650 
2 630 
2 630 
2 530 
2 580 
2 540 
2 520 
2 860 
2 610 


2 600 


Pilier n° 18 
EPA + were 


2 660 
2 670 
2 650 
2 470 
2 610 
2 580 
2 650 
2 650 
2 670 


Série : Matériaux (17) 


Tableau XIV 


CONTRAINTES DE RUPTURE DES MORTIERS DES JOINTS 


(Aprés conservation 4 20% et 50 % d’humidité relative) 


TRACTION PAR FLEXION COMPRESSION 
kg/cm? Moyenne kg/cm? Moyenne 

Mortier ciment : áge 15 j 41 : 142 
27 154 

34 34 200 165 
» ages 420] 44 196 
38 134 

42 41 130 108 
Mortier de chaux : âge 42 j 24 107 
23 100 

24 24 84 97 
Plátre à modeler : âge 42 j 45 128 
45 117 

45 45 126 123 
Plátre fin : âge 42 j 50 TOUS 
fi g ] da 123 

50 48 116 123 

| 


Tableau XV 


VARIATIONS DIMENSIONNELLES DES MORTIERS 
DE JOINTS 


(Aprés 28 jours de conservation a 20° et 5010? 
d'humidité relative) 


RETRAIT OU GONFLEMENT 
PERTE D'EAU (+) 
O, 


%o Al 400 

I 
Mortier de ciment. 11,1 — 1 006 
Mortier de chaux. 14,2 — 1785 
Plätre à modeler. 41,3 — 80 
Platre Here 27,2 ote 95 
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VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


Fic. 4. — Pilier n° 1. Fic. 5. — Pilier n° 41. Fic. 6. — Pilier n° 2. 


Fic. 7. — Pilier n° 2. Fic. 8. — Pilier n° 3. 


was Oa 


Série : Matériaux (17) 


VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


Fic. 10. — Pilier n° 4. Fic. 11. — Pilier n° 5. 


Fic. 12. — Pilier n° 5. Fic. 13. — Pilier n° 5. 


Eco 
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Fic. 17. — Pilier n° 7, 


VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


a PR ES 


28 


Fic. 15. — Pilier n° 6. 


Fic. 18. — Pilier n° 8. 
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Fic. 16. — Pilier n° 7. 


Fic. 19. — Pilier n° 8. 


Série : Matériaux (17) 


VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


Fic. 20. — Piliern®° 9. : Fic. 21. — Pilier n° 9 Fic. 22. — Pilier n° 10. 


Fic. 24. — Pilier n° 11. x Fic. 25. — Pilier n° 11. 


Fic. 23. — Pilier n° 10. 
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VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


: 1! 
rc 1 F 


= 


Fic. 26. — Pilier n° 12, Fic. 27. — Pilier n° 12. Fic. 28. — Pilier n° 12. 


Fic. 29, — Pilier n° 13. 


Fic. 30. — Pilier n° 13, Fic. 31. — Pilier n° 14. 
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| 
| 
| 


Série : Matériaux (17) 


VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


33. — Pilier n° 15. Fic. 34. — Pilier n° 15. 


Fic. 35. — Pilier n° 16. Fic. 36. — Pilier n° 16. Fic. 37. — Pilier n° 17. 
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VUE DES PILIERS APRES RUPTURE 


Fic. 38. — Pilier n° 17. 


Fic. 39. — Pilier n° 18. Fic. 40. — Pilier n° 18. 


(Reproduction interdite.) 
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JANVIER 1959 


Douzième Année, N° 133 


Série : ARCHITECTURE ET URBANISME (27) 


CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 
Séance du 18 Février 1958 


SOUS LA PRÉSIDENCE DE M. BOURGES-MAUNOURY. 
Ministre de l’Intérieur 


Carreau des producteurs. 


par M. PRAT, 
Ingénieur en Chef de la Ville de Toulouse 


INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT BT DES TRAVAUX PUBLICS 
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AVANT-PROPOS DU PRÉSIDENT 


M. le Président Rondepierre. — Je voudrais tout d’abord excuser le Président Bourgés-Maunoury qui aurait 
été vivement désireux de venir lui-méme présider cette réunion. 


Le Président Bourgés-Maunoury est ministre de Interieur. A ce titre il est le tuteur des communes et, le marché-gare 
étant une affaire communale, il y est au premier chef intéressé. M. Bourgés-Maunoury, d'autre part, est ancien élève de 
l'Ecole Polytechnique, c'est dire que les questions techniques continuent à Vintéresser. Enfin, il est député de Toulouse et en 
cette qualité suit de très près toutes les questions qui intéressent sa ville. 


Le Président Bourges-Maunoury par ailleurs aurait été heureux de présenter lui-même M. Prat; il a regretté d’être 
obligé de me le laisser faire à sa place. 


Vous connaissez déjà M. Prat, mon ami, M. Desvignes, vous le présentera mieux que moi dans quelques instants. 


Je voudrais, avant de lui passer la parole, vous dire quelques mots des marchés-gares dont on parle depuis quelque 
temps et pour lesquels le problème économique est aussi important que le problème purement technique. 


Les marchés-gares sont des institutions relativement nouvelles en France. Au contraire, l Allemagne en a plusieurs et 
les Pays-Bas ont ce qu’on appelle les « veilings » dont M. Prat vous parlera sans doute tout à l'heure. Cette institution répond 
à la nécessité qui est apparue depuis déjà plusieurs années de réformer les circuits de distribution dont tout le monde s'accorde 
à reconnaître qu’ils sont longs et onéreux. Les produits alimentaires sont pondéreux. Ils sont chargés, déchargés, rechargés, 
redéchargés, dans des marchés, des gares, des entrepôts, des magasins et chaque transport représente de l'argent. Il en résulte 
que la denrée dont le prix était relativement bas chez le producteur, arrive très chère au consommateur. Les marchés-gares ont 
pour but de remédier à cette situation. Ils représentent également des opérations d'urbanisme importantes et souvent indis- 
pensables. Tel est le cas notamment à Toulouse. 


Sur le plan général enfin, la multiplication des marchés-gares sur l’ensemble du territoire français permettra de 
constituer un véritable réseau national d'informations grâce auquel à tout moment tout acheteur, qu'il réside à Lyon, à Tou- 
louse, à Lille ou à Strasbourg, aura la possibilité de savoir exactement ce qui se vend à tel endroit, à quel prix et la localité 
vers laquelle le produit est acheminé. 


Mais je ne voudrais pas déflorer le sujet et je passe la parole à M. Desvignes à qui je demanderai de dire quelques 
mots sur le conférencier. 


M. Desvignes. On nous a demandé de nous partager la besogne. M. Rondepierre, sous-directeur au Ministère 
de U’ Interieur, a bien voulu parler de la conférence et on m'a prié de présenter le conférencier. 


M. Prat n’est pas un inconnu pour la plupart d’entre vous. Vous savez que, venu du service des Ponts et Chaussées, 
il dirige avec beaucoup de compétence et de distinction les services techniques de la Ville de Toulouse. J'ai eu l’occasion d’appre- 
cier dans beaucoup de circonstances ses connaissances et son zèle; que ce soit pour des questions d’eau ou d'assainissement 
il est toujours à l’avant-garde des solutions. Vous allez l'entendre dans un sujet où il n’a pas fait preuve que de ses qualités 
bien connues de technicien, mais aussi de beaucoup de diplomatie parce qu'il n’est pas facile de lancer des marchés-gares, 
même à Toulouse. Je ne veux pas retarder le plaisir que vous aurez à l'entendre. 


RÉSUMÉ SUMMARY 


Le marché-gare de Toulouse, destiné à faciliter le marché 
de gros des fruits et légumes et à réformer les méthodes de 
commercialisation, comprend les nouvelles installations sui- 
vantes : 


19 Un marché pour la production locale, aménagé dans 
une halle de 150 m de longueur et 61,60 m de largeur en 
charpente métallique couverte en amiante-ciment; aux extré- 
mités ont été ajoutés des bâtiments à usage de dépôts, de 
bureaux, de blocs sanitaires. 


2° Un marché pour les grossistes composé de trois halles 
de 126 m de longueur et 34 m de largeur en béton armé 
couvertes en sheds conoïdes; en outre un quai desservi par 
deux voies ferrées permet la vente par wagons entiers. 


3° Des installations diverses (conditionnement, bourse 
aux échantillons, centre commercial). 


\ 


Les travaux s'élevant á 1200 millions de francs seront 
terminés au début de 1960. 


The “Marché-Gare” (market-station) in Toulouse, des- 
tined to facilitate the wholesale fruit and vegetable market 
and to reform the methods of commercialization, includes 
the following installations: 


1. A local produce market located in a 150 m long and 
61,60 m wide (492 X 189 ft.) hall with a steel structural 
work and asbestos cement roofing. Storage buildings, 
offices and toilet facilities have been provided at each end. 


2. A wholesalers market consisting of three reinforced con- 
crete halls, each 126 m long and 34 m wide (413 X 113 ft.) 
with conoid saw-tooth roofs; besides a platform served by 
two railway tracks makes it possible’ to sell complete freight 
car loadings. 


3. Miscellaneous facilities (food processing, produce 
exchange, commercial center). 


Construction costs will be approximately 1,200 million 
francs and construction will be finished by the beginning 
of 1960. 
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EXPOSÉ DE M. PRAT 


Je ressens tout le prix et aussi tout le danger de l’hon- 
neur que me fait ce soir l’Institut Technique du Bâtiment 
et des Travaux Publics en m’invitant A vous parler du 
marché-gare de Toulouse. 


Comment, en effet, un simple technicien va-t-il pouvoir 
aborder Pexamen d'un probléme d'économie nationale, 
devant les administrateurs éminents, élus et hauts 
fonctionnaires qui ont bien voulu honorer de leur présence 
cette séance d’études? 


Comment un ingénieur municipal aura-t-il l’audace 
d'exposer ses conceptions, en matière de construction, 
aux maîtres de la technique française groupés, comme 
à l’accoutumée, dans cette salle? 


Je décevrais certainement les uns et les autres si je 
prétendais développer des points de doctrine en matière 
de circuits de distribution ou de résistance des matériaux. 


Je me bornerai donc à essayer de relater simplement 
les conditions dans lesquelles la Ville de Toulouse construit 
son marché-gare. 


Mais d’abord, pourquoi a-t-elle entrepris une pareille 
opération? 

Lorsque M. le Maire de Toulouse, nous a chargé, en 
1952, de l’étude d'un nouveau marché de gros, pour les 
fruits et légumes, il s’agissait apparemment de substituer 
au marché actuel, d’Arnaud-Bernard, de nouvelles halles 
couvrant une surface suffisante, sur un terrain facilement 
accessible et aussi voisin que possible du lieu de vente 
existant. Ces nouvelles halles devaient étre dimensionnées 
en fonction des besoins futurs de l’agglomération toulou- 
saine. L’étude de ces besoins nous a conduit à analyser 
les méthodes de commercialisation des fruits et des 
légumes et à considérer alors qu’à l’occasion de la recons- 
truction du marché il était souhaitable d’envisager 
une transformation de ces méthodes. 


NÉCESSITÉ DE RECONSTRUIRE LE MARCHÉ 


Le marché des fruits et légumes a été créé en 1881, sur 
le terre-plein de la place Arnaud-Bernard, d'une surface 
de 1 500 m?, à la suite d'une demande des habitants du 
quartier et conformément a la décision prise par le 
Conseil municipal le 12 février 1881. Le choix de cet 
emplacement était justifié par la proximité de la zone 
de cultures maraîchères qui occupait d’ailleurs, autrefois, 
le quartier Arnaud-Bernard lui-même, 


Il était en effet logique de créer le marché de fruits 
et de légumes dans ce quartier encore très voisin des 
jardins qu'il repoussait progressivement vers le Nord. 
Depuis 1881, quelques améliorations de détail ont été 
apportées : 


En 1884, on a décidé de refaire le pavage du terre-plein 
et d'installer un éclairage approprié aux nouveaux 
besoins. On a procédé ensuite à la démolition de l’abreuvoir 
qui était installé au centre de la place. 


A une époque plus récente, la seule amélioration notable 
a été la construction d’une superstructure métallique 
avec couverture de tuiles, qui constitue un abri aussi 
inesthétique qu'insuffisant pour les usagers et leurs 
produits. 


Actuellement, le marché de gros a largement débordé 
des limites de cette modeste superstructure et, peu à peu, 
a envahi les grandes et petites artères voisines, les 
boulevards Lascrosses et d’Arcole notamment. Les 
contre-allées, les trottoirs de ces voies sont utilisés sur 
plus de 600 m de longueur en période de pointe, comme 
lieu de vente et de dépôt de marchandises. Les chaussées 
servent de parcage aux nombreux véhicules poids lourds 
assurant les transports. Pendant le marché, l’usage de 
ces voies est donc complètement différent de leur desti- 
nation première et normale et la circulation des piétons 
et des véhicules devient impossible. 


Cette situation est extrêmement génante, même pour 
les usagers du marché et notamment pour les exploitants 
des dépôts, resserres et magasins, dont l’aménagement, 
en très grand nombre aux environs de la place Arnaud- 
Bernard, dans des locaux en général mal adaptés, a été 
une autre forme de l’extension du marché. L'accès de 
ces dépôts, durant les opérations commerciales, est très 
difficile. Les transports s’effectuent avec des moyens de 
fortune qui en augmentent considérablement le prix. 
Par ailleurs, la mise en tas de fruits et de légumes sur 
des trottoirs est une formule peu acceptable du point 
de vue de l’hygiène et les pertes par détérioration de 
marchandises sont sensibles. Tous ces inconvénients ne 
sont, hélas! pas particuliers à Toulouse. On en connaît 
de semblables ici, dans le quartier des Halles centrales. 


‘Cest donc dans des conditions aussi peu satisfaisantes 
et au prix d’une surface totale de 4 ha, dans l’ensemble 
très mal utilisée, que se tient actuellement le marché en 
gros des fruits et légumes de Toulouse. Cette exploitation 
est d'autant plus défectueuse que le trafic actuel est 
déjà très intense. 

Les apports annuels de la production locale atteignent 
environ 20 000 t pour les légumes et 7 500 t pour les 
fruits, soit au total 27 500 t. Il est difficile d'évaluer 
exactement l'importance des apports extérieurs, car il 
n’existe pas en France de statistiques du trafic routier. 
Mais en admettant qu’on transporte par camions près de 
deux fois plus que par wagons et en considérant que la 
S. N. C. F. dirige sur le marché de Toulouse, en moyenne, 
50 000 t, on peut évaluer à 140 000 t les apports exté- 
rieurs, ce qui porte à 170 000 t le total des arrivages 
annuels sur le marché d’Arnaud-Bernard. Les seuls 
besoin de la ville n’excédant guère 45 000 t, on constate 
que 75 % environ des denrées viennent en simple transit 
et font l’objet d’une réexpédition vers d’autres centres 
de consommation. 
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Il fallait donc placer le nouveau centre de transactions 
en dehors de la partie urbaine de la ville, pour éviter que 
les transports de ces marchandises en transit ne viennent 
inutilement aggraver les difficultés de la circulation. 
Par ailleurs, ce n’est qu’au delà de la partie agglomérée 
qu’on pouvait trouver les larges espaces nécessaires au 


nouveau marché qui doit pouvoir absorber un accrois- 
sement possible du trafic. 


Enfin, malgré l’absence totale de liaison entre la voie 
ferrée et le marché actuel, la S. N. C. F. met en circu- 
lation, annuellement, 4.000 wagons environ pour l’ache- 
minement des pommes de terre, des primeurs, des fruits 
divers et des agrumes. On peut donc supposer qu'un 
raccordement correct du futur marché au rail entraînera 
une utilisation importante de la voie ferrée, ce qui paraît 
souhaitable sur le plan national et propre à simplifier 
encore, sur le plan local, le problème de la circulation. 


Il fallait donc, en conclusion, déplacer vers l'extérieur 
de la ville le marché de gros des fruits et légumes. Le 
nouvel emplacement devait être bien desservi par route 
et permettre un raccordement facile à la voie ferrée. 
Ces conditions posées, nous avons procédé à une étude 
comparative des terrains disponibles et nous avons fina- 
lement proposé celui de l’ancienne gare de triage de 


NÉCESSITÉ DE MODIFIER LES MÉTHODES DE COMMERCIALISATION 


I. — LES MÉTHODES ACTUELLES 


La commercialisation est l’ensemble des opérations 
transformation, transports et manutentions, qui s’insérent 
entre la récolte du produit et sa consommation. Ce 
produit parcourt ainsi des circuits qui devraient étre 
aussi courts que possible. Le plus direct est celui qui ne 
comporte aucun intermédiaire entre la production et la 
consommation. Cette formule idéale n’est pratiquée 
que très partiellement, dans les zones de production, par 
les petits récoltants et les coopérateurs. En général, 
dans notre pays, les fruits et légumes sont apportés en 
vrac, par le producteur, au marché local. Ils sont achetés 
par un expéditeur à un prix qui est uniquement fonction 
d’estimations subjectives, car la multitude des petits 
marchés et l’absence quasi totale des liaisons, ne per- 
mettent jamais de connaître, pour un produit déterminé, 
l'importance totale des apports et celle des demandes, 
éléments cependant indispensables à la fonction des prix, 
en économie libérale. Cette absence d’information est 
telle qu’il n’est pas rare de voir pratiquer desprix différents 
pour un même produit et sur un même marché, en des 
points éloignés de quelques centaines de mètres. 


L'expéditeur conditionne le produit, puis fait appel 
à un groupeur qui va organiser le transport par camions 
ou wagons complets, jusqu’au centre de consommation. 
Assez souvent, les groupeurs sortent de leur rôle d’orga- 
nisateurs de transports et conseillent l’expéditeur sur 
la destination à donner à la marchandise, jouant ainsi 
le rôle de liaison entre les centres de production et de 
consommation. Dans une étude sur l’organisation du 
marché français des fruits et légumes, le Commissariat 
au Plan indique que l’expéditeur demande au groupeur, 
parfois même au départ du train, de bien vouloir le rensei- 
gner sur une destination possible. C’est d’après 
M. Daniel Barrère, « l’une des tristes curiosités du com- 
merce des fruits et légumes, qui lui donne une allure de 
baccara ou de roulette ». 


Toulouse-Lalande, situé dans la banlieue nord, au centre 
de gravité de la zone de cultures maraîchères, repoussée 
là par l'extension du quartier Arnaud-Bernard. Les 
raisons de la décision prise en 1881 se trouvaient donc 
confirmées soixante-dix ans plus tard, et, à une trans- 
lation de jardins correspondait un déplacement semblable 
du marché. 


Le terrain se trouve en bordure de la R. N. n° 20, à 
3 km après le pont des Minimes. De forme sensiblement 
rectangulaire, il est limité : à l’ouest par la route natio- 
nale, à l’est par l’avenue de Fronton et la voie ferrée de 
Bordeaux-Séte. Il se développe sur une longueur de 
750 m; sa largeur moyenne est de 140 m, ce qui donne 
une surface totale de 11 ha. Le domaine de la S. N. C. F. 
constituant la plus grande partie de cette surface, s'étend 
sur 6 ha. Un accord est intervenu en vue de son attri- 
bution à la ville, tandis que les formalités d’acquisition 
des terrains privés sont pratiquement terminées. 


Le terrain étant choisi, il fallait concevoir les ouvrages 
qui allaient constituer le nouveau marché et dont les 
caractéristiques devaient étre fonction, á la fois, des 
méthodes de commercialisation et de l’importance du 
trafic A prévoir. 


Si la marchandise est dirigée sur Paris, elle est recue 
aux Halles par des mandataires ou des commissionnaires 
qui la revendent aux détaillants. En province, les gros- 
sistes ou courtiers jouent le róle de ces commissionnaires. 
Ils s’approvisionnent directement au marché des produc- 
teurs, si un tel marché, comme c’est le cas pour Toulouse, 
se tient dans le centre de consommation. 


La tendance actuelle est de concentrer les marchan- 
dises sur les lieux de consommation les plus importants 
et, notamment, sur les Halles de Paris. L’absence d’infor- 
mations incite en effet les expéditeurs à diriger leurs 
achats sur ces centres où ils trouveront plus facilement 
preneurs. Il arrive d’ailleurs que ces derniers réexpédient 
la marchandise à des grossistes exerçant dans une zone 
assez voisine du lieu de production. Cette méthode 
n’assure qu'une répartition très imparfaite au prix de 
transports, de manutentions et d'interventions d’inter- 
médiaires bien inutiles. 


Elle est préjudiciable à la fois : 


— Au producteur, qui reçoit un prix unitaire fixé 
d’une manière très empirique, sans confrontation possible 
de l'offre et de la demande, par suite de l’absence de 
liaison rapide et efficace entre les points de vente; 


— A l'expéditeur, victime de cette même absence 
d'informations; 


__ Au consommateur qui supporte les frais d’une 
distribution aussi irrationnelle. 


C’est ainsi qu'une enquête du Conseil Supérieur de 
l'Agriculture a montré comment le prix de fruits de 
grande consommation comme les poires, passait de 16 F 
par kg chez le producteur, à 48 F par kg pour le consom- 


mateur. Cette marge de 32 F, représentant 200 % du. 


prix départ, se décompose ainsi : 
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négociant local 7 F par kg soit 44 % 
transport à Paris: SF —  — 50% 
grossiste : 5F — — 31% 
détaillant ALLE I 7-2. —75.% 


C’est pourquoi M. Henri Clerc, qui dirige avec beau- 
coup de compétence et d'autorité un groupement de 
Coopérateurs de Production du Roussillon pouvait 
écrire récemment : 


« Les économistes ont constaté, et c'est d’ailleurs un 
« fait d’observation courante, que le marché francais 
« des fruits et légumes est fácheusement inélastique au 
« Stade de gros. Cette inélasticité, anormale pour des 
« denrées quí ont la faveur croissante des consommateurs, 
« disparait curieusement au stade détail mais alors sans 
« profit aucun, bien entendu, pour les producteurs et les 
« consommateurs. Le niveau des prix est tel quele consom- 
« mateur est réticent. Il s'étonne de l’ampleur de la marge 
« de commercialisation et de ne pas ressentir les variations 
« de volume des récoltes. Le producteur, et c'est lá le plus 
« grave, s'irrite de voir ses prix de vente impitoyablement 
« écrasés à chaque accroissement de la production. » 


Comment remédier á une pareille situation? 


II. — LES MÉTHODES ENVISAGÉES 


Il est toujours utile d'étudier les solutions données, 
par les pays étrangers, aux problemes qui nous préoc- 
cupent. En matiére d'organisation du marché des fruits 
et légumes, les Etats-Unis, l’Allemagne, les Pays-Bas et 
l'Italie peuvent être cités en exemple. Si les moyens mis 
en ceuvre different, pour chacun de ces pays, sur les 
modalités d'application, ils présentent, dans leurs prin- 
cipes, les points communs suivants : 


1. Les produits sont normalisés et les emballages 
sont standardisés. 


Il est, en effet, indispensable de bien définir une mar- 
chandise avant d'en fixer le prix. Or, cette notion élémen- 
taire est encore assez souvent négligée en France. On 
trouve très astucieux pour le marché intérieur, d'enfouir 
sous de beaux produits ceux qui le sont beaucoup moins, 
sans considérer que cette détestable pratique du «fardage » 
a largement contribué à nous fermer les débouchés à 
l'étranger. Par contre, le triage et le conditionnement 
sont effectués très soigneusement en Allemagne, par les 
producteurs eux-mêmes; aux États-Unis, on y procède 
dans des stations coopératives et le producteur sollicite 
le contrôle du « supervisor », sans le certificat duquel la 
marchandise n’a aucune chance d’être vendue. 


2. Des marchés sont aménagés dans les centres 
de production importants. 


On évite ainsi les dépenses inutiles, de transport 
notamment, qui résultent d’une centralisation excessive 
des transactions, comme celle que nous connaissons en 
France avec les Halles de Paris. Les produits sont ainsi 
dirigés directement des lieux de production vers les 
centres de consommation. 


3. Des marchés de gros sont organisés dans les 
centres de consommation et de transit. 


Les États-Unis ont, les premiers, créé ces marchés 
modernes auxquels une excellente liaison au rail a valu 
le nom de marchés-gares. Suivant la nature et l’origine 


des produits, des ventes ont lieu, soit par wagons, soit 
par camions, soit sur présentation d'échantillons, à 
l’amiable ou aux enchères. 


Les Allemands ont construit des marchés-gares, en 
1912, à Munich, avant 1939 à Cologne et à Francfort, 
en 1952 à Dortmund. Celui de Stuttgart vient d’être mis 
en service. 


Les expériences américaines et allemandes prouvent 
que la formule du marché-gare présente les avantages 
suivants : 


— Economie totale du transport urbain par la suppres- 
sion de la rupture de charge, puisque l’engin de transport 
arrive au lieu de vente; 


— Réduction sensible des frais de manutention par 
l'emploi d'engins spéciaux : palettes, chariots à fourche, 
véhicules élévateurs et auto-transporteurs, etc...; 


— Meilleure conservation des produits par suite, d’une 
part, de la suppression des camionnages et de la mécani- 
sation de la manutention et, d'autre part, des conditions 
favorables procurées par les resserres climatisées et réfri- 
gérées ce qui évite notamment la rupture de la chaine 
du froid. On a calculé qu'en Hollande les pertes par 
avarie, chez les détaillants, étaient inférieures à 1 %; 


— Réduction des frais de vente par une organisation 
rationnelle des opérations de commercialisation, dans 
des locaux spécialement aménagés et pourvus d’un équi- 
pement que les usagers ne pourraient, individuellement, 
se procurer. 


Une étude de la Commission des marchés-gares du 
Commissariat au Plan montre que les frais appliqués à 
un cageot de raisins d’un poids brut de 13,5 kg de l’arrivée 
en gare de Paris jusqu’à la vente aux Halles, s'élèvent à 
19,12 F et qu'ils seraient ramenés à 8,85 F, soit une 
réduction de 54 % par la solution du marché-gare. 


Le dernier élément commun aux marchés modernes, à 
l’etranger, est la liaison instantanée entre les divers lieux 
de vente. 


4. Le service des nouvelles des marchés. 


Aux États-Unis et en Allemagne, un service quotidien 
d’information diffuse les prix pratiqués sur les divers 
marchés et donne le volume des échanges. Nul n'ignore 
qu’une des tâches essentielles du fermier américain est 
de suivre, à la télévision l’émission consacrée aux cours 
pratiqués dans l’ensemble des marchés de l'Union. Il en 
tire des conclusions pour son travail immédiat. Cette large 
diffusion permet une véritable confrontation de l’ofire et 
de la demande, qui conduit à la formation d’un prix à la 
production, équitable, régularisé et stabilisé pour tout le 
pays. En outre, les statistiques qui en sont déduites 
servent à orienter la production, à établir les programmes 
d'importation et d'exportation, à informer les consom- 
mateurs. 


Tels sont les quatre éléments essentiels, dont l’exis- 
tence, dans les grands marchés étrangers, a été constatée 
par le Commissariat au Plan. 


Au cours des voyages que nous avons effectués nous- 
même dans divers pays européens, nous avons été surtout 
séduit par l’organisation hollandaise. 


L'organisation hollandaise. 


Les producteurs des Pays-Bas ont appris, depuis 
longtemps, que leur intérêt était de se réunir pour vendre 
ensemble leurs produits, à des acheteurs également 
groupés. La loi de Voffre et de la demande peut ainsi 
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jouer sans restriction, contrairement á ce qui se passe en 
France. En outre, un sentiment de solidarité se développe 
entre les producteurs. Il se manifestera très efficacement 
pendant les épreuves : chute des cours, pertes de récoltes, 
etc 


Dès le début du siècle, les producteurs hollandais de 
fruits, de fleurs et de légumes se sont réunis en coopéra- 
tives qui assurent la vente de leurs apports dans des 
marchés parfaitement adaptés. Les installations diverses 
constituant ces marchés sont gérées par les coopératives. 
Certaines sont construites par les villes et donnent lieu 
au paiement d’un loyer par les coopératives (Amsterdam). 
D'autres sont construites par les coopératives elles-mêmes, 
à leurs frais (Rotterdam, en 1953. Dépense : 5 millions 
de florins). 


Un marché comprend en général : 


— Des locaux de réception et de présentation des 
produits à vendre; 


— Un bâtiment pour le conditionnement; 


— Le veiling, amphithéátre pour vente aux enchères 
et bureaux de comptabilité; 


— Des magasins pour grossistes et expéditeurs, qui 
paient un loyer à la Coopérative dont ils sont les hôtes. 


La qualité des produits, leur conformité aux normes, 
Vhomogénéité de la composition des cageots sont véri- 
fiés par des inspecteurs au moment du conditionnement 
ou dans la salle de présentation. 


Les acheteurs dont la solvabilité est reconnue sont 
groupés dans l’amphithéâtre. Chacun peut proposer un 
prix sur la présentation de chaque échantillon, suivant 
la formule des enchères décroissantes, au cadran. Cette 
consultation simultanée du nombre maximum d’acheteurs 
permet d’obtenir le prix le plus élevé. 


La facturation est faite par la coopérative qui, après 
encaissement du chèque de l’acheteur, crédite le vendeur. 
Celui-ci paye à la coopérative une taxe qui varie de 3 à9 % 
du montant des ventes, suivant l’importance des services 
rendus. Il subit, en outre, une retenue, de l’ordre de 3 % 
sur le montant de ses ventes, qui servira à financer une 
sorte de Fonds de compensation national géré par le 
Bureau Central des Coopératives. Ce fonds intervient 
pour assurer une rémunération équitable du producteur, 
en cas de mévente notamment. 


La marge de commercialisation, entre le prix de vente 
enregistré au veiling et celui pratiqué par le détaillant 
varie, suivant la nature du produit, entre 20 et 50 % du 
prix brut payé au producteur. 


En France, cette même marge atteint, en moyenne, 
20059, de ce prix. 


Comparons les résultats des méthodes francaises et de 
l’organisation hollandaise. 


a) Pour les producteurs. 


En France, le producteur recoit en moyenne 33 % du 
prix payé par le consommateur. En Hollande, il recoi 
60 % au moins de ce prix. : 


S’il y a effondrement des cours, le producteur francais 
se retourne vers l’État, tandis que son collègue hollandais 
s’est assuré une rémunération correcte par son Fonds de 
compensation. 


Le producteur français est dans une situation finan- 
cière instable. Il hésite à augmenter sa production, car 
il est périodiquement découragé par l’effondrement des 
cours. Il n’a guère les moyens de fournir les efforts supplé- 


mentaires qu'exigerait l’amélioration de la qualité de sa 
production. 


Le producteur hollandais ayant la garantie d’une 
rémunération confortable, a l’esprit libre pour sélectionner 
les espèces et perfectionner ses techniques. Il obtient 
des produits appréciés à l’étranger, s’ouvrant ainsi de 
larges débouchés. 


Les cent-cinquante coopératives hollandaises sont 
puissantes : elles administrent elles-mêmes les marchés. 
Elles sont riches : certains marchés sont construits par 
leurs propres movens (Rotterdam : 500 millions de 
francs en 1953). 


b) Pour les grossistes. 


Les installations françaises sont vétustes, insuffisantes, 
d'accès difficile pour les engins modernes de transport. 
Les grossistes doivent aménager, à grands frais, des 
magasins dans des locaux prévus pour d’autres usages et 
situés à des distances plus ou moins grandes du centre de 
transaction. 


Les marchés hollandais sont étudiés pour le trafic à 
assurer. Ils comportent tous les aménagements désirables, 
notamment des bureaux et des magasins. Ils sont bien 
desservis par de larges voies routières, embranchés aux 
voies ferrées et offrent de larges surfaces de parcage. 


L'insuffisance de liaison entre les marchés francais et 
la dispersion des produits sur un même marché, privent 
les grossistes des informations nécessaires sur le volume 
des apports, donnant ainsi un caractère hasardeux aux 
achats. 


En Hollande, les liaisons inter-marchés, la concentration 
des produits devant l’ensemble des acheteurs sur un même 
marché, permettent l'établissement de prix normaux, 
en faisant jouer librement la concurrence et la loi de 
l'offre et de la demande. 


Le grossiste français doit soumettre sa comptabilité 
à des vérifications parfois vexantes du service des Contri- 
butions, car l’assiette de ses impôts peut faire l’objet de 
contestations. . 


Le grossiste hollandais paie, par chèque, aux veilings. 
Sa comptabilité est claire et indiscutable. 


La présentation, par les producteurs français, de 
qualités peu goûtées à l’étranger et des frais de commer- 


cialisation beaucoup trop élevés, réduisent les possibilités . 


d'exportation. Au contraire, des raisons inverses faci- 
litent la tâche des grossistes et exportateurs hollandais. 
C’est ainsi qu’en 1955, la France est au huitième rang des 
pays exportateurs de légumes en Grande-Bretagne, avec 
35 000 t, soit 3,5 %, tandis que la Hollande occupe la 
première place avec 188 000 t, soit 20 %. Dans la même 
année, la France a exporté en Suède 91 t de poires, tandis 
que la Hollande en exportait 2 700 t. 


Même si l’organisation commerciale des Pays-Bas 


réduit la marge bénéficiaire unitaire du grossiste, celui-ci | 


est finalement plus favorisé que son collègue français, 
en raison de l’importance des exportations auxquelles 
il peut se livrer. 


c) Pour les consommateurs. 


En France, le prix de détail est égal, en moyenne à 
300 % du prix à la production. En Hollande, il atteint à 
peine 150 % de ce même prix. En considérant que le 
prix français, à la production, est insuffisant et que le 
prix hollandais supporte les charges de fonctionnement 
du marché, on constate que pour un prix net à la produc-. 
tion, supérieur de 20 % au prix français, les consomma-. 
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teurs hollandais paient 30 % de moins que les francais 
pour des produits qui sont, en général, de meilleure 
qualité en raison du contróle rigoureux qu'implique la 
vente sur échantillon. 


Les Hollandais sont fiers d'une telle organisation. 
C'est ainsi que le directeur d'un important veiling nous 
disait récemment : « Je viens de visiter quelques-uns de 
vos grands marchés de l'Ouest francais. Vous êtes dans 
la situation oú nous nous trouvions en 1880. Mais attendez 
la mise en pratique du Marché commun! ». 


C'est parce que la Ville de Toulouse ne veut pas 
attendre qu’elle a donné à son nouveau marché de gros 
des fruits et légumes le caractère d'un marché-gare, en 
s’inspirant des expériences de l'étranger, des suggestions 


du Commissariat au Plan et des conseils de la Direction 
du Génie Rural. 


L’avant-projet que nous avons établi en avril 1953 a 
été présenté le 11 juillet 1953 par M. le Maire de Toulouse 
a son Conseil municipal qui l’a adopté à l’unanimité. 
M. l’Inspecteur Général Pelletier, aujourd’hui Préfet 
de la Seine, avait obtenu l’accord de principe, sur les 
dispositions de cet avant-projet, de la Commission des 
Marchés-gares du Commissariat au Plan, présidée par 
M. l’Inspecteur Général Perillier, actuellement Préfet 
de la Région de Toulouse. 


Les ouvrages ont été calculés en fonction de l’activité 
future attribuée au marché-gare. 


ACTIVITÉ FUTURE DU MARCHÉ-GARE 


Nous devions tenir compte : 


— De l'accroissement de la production agricole et 
fruitière dans le département de la Haute-Garonne 
(exploitations nouvelles de Nolet, de Bagnols, de Bourret, 
des Trois-Ponts et Saint-Cézert) et dans les départements 
“voisins. Cette production va être encore stimulée par 
la création récente des Sociétés d’Economie-mixte 
Languedoc-Roussillon et Moyenne Garonne; 


— De l'extension du rayon d'action du nouveau 
marché sur le plan régional, qu'il est raisonnable de 
prévoir si on met a la disposition des commercants un 
ensemble d'équipements modernes et un amphithéátre 
de vente fréquenté par de nombreux acheteurs. C'est 
ainsi qu’un accord a déja été conclu avec les producteurs 
du Roussillon pour la vente au Marché-gare de Toulouse 
de leurs fruits et primeurs sur simple présentation des 
_ échantillons que nous recevrons par avion, les lots étant 
directement expédiés de Perpignan vers le lieu désigné 
par l’acheteur; 


De Putilisation d’une partie des installations 
prévues pour la réexpédition, dans les régions de consom- 
mation en France et en Angleterre, des produits de 
basse-cour provenant du département du Gers et des 
régions voisines qui assurent, en particulier, 16 % de la 
production nationale d’ceufs et 8 % de la production 
nationale de volailles; 


— Des possibilités de réception par trains complets 
et sous douane d’une partie des primeurs provenant 
d’Afrique du Nord et des agrumes d’Espagne, en raison 
de la sécurité procurée aux importateurs par l'existence 
de locaux de stockage. 


Ces considérations nous ont amené à prévoir, pour le 
futur marché, un trafic annuel de 240 000 t. Sur la base 
de 200 kg de fruits et légumes par habitant et par an, 
une telle activité correspondrait à la desserte d’une 
population de 1 200 000 habitants, ce qui n’est nullement 
exagéré, eu égard au trafic actuel. 


LIEUX DE VENTE 


Les surfaces affectées à la vente doivent être déter- 
minées de manière à permettre la pratique de la technique 
actuelle de la vente à l’amiable tout en s’adaptant sans 
difficulté, à l’évolution obligatoire de cette technique 
qui doit faire place à la vente « sur échantillon ». 


On admet qu'actuellement il faut affecter aux lieux de 
vente une surface de 1 m? pour un trafic annuel de 10 t. 
Nous devrions donc aménager des lieux de vente d’une 
surface totale de 1 /10 de 240 000 =. 24 000 m?. Ils seront 
en fait moins étendus en raison de l’évolution, que nous 
venons d'évoquer, des méthodes de vente. 


La surface affectée à la vente sera répartie en deux élé- 
ments principaux, correspondant à l’activité particulière 
du marché de Toulouse : 


— La production locale sera présentée sur le carreau; 


— Les produits d'importation, provenant de marchés 
extérieurs ou de l’étranger, seront reçus dans les halles 
affectées aux courtiers. Certaines denrées, telles que les 
agrumes ou les pommes de terre, acheminées par fer, 
pourront être directement vendues, sur wagon, au 
marché terminal. 


Nous allons décrire successivement les caractéristiques 
de ces divers lieux de vente. 


I. — CARREAU DES PRODUCTEURS 


La ceinture maraichére de Toulouse compte 1 500 pro- 
ducteurs environ dont les apports annuels atteignent 
20 000 t. La production fruitiere, répartie en 600 exploi- 
tations, est de 7 500 t par an. La constitution de coopé- 
ratives et le groupage d’apports au marché de gros 
d’Arnaud-Bernard, font que celui-ci est fréquenté par 
500 producteurs environ. Pendant les journées de pointe, 
dans la période d’été, on a pu constater la présence de 
650 exploitants mettant en vente 300 t de fruits et 
légumes. 


La pointe maximum de 311 t, dont 60 de melons, a été 
enregistrée le 7 septembre 1954. E 


La vente est pratiquée suivant la méthode « 4a 
l’amiable », qui implique la présentation de toute la 
marchandise offerte. 


Le projet des nouvelles installations réservées aux 
producteurs, au marché-gare de Toulouse-Lalande, a été 
étudié compte tenu des statistiques qui précedent et en 
liaison étroite avec les groupements les plus représen- 
tatifs des usagers : Fédération des producteurs de fruits 
et légumes, coopératives, etc... 
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Les surfaces de vente. 


De nombreuses études comparatives nous ont amené 
à considérer que l’utilisation la meilleure d'une surface 
donnée était obtenue á partir d'un rectangle et en donnant 
aux lieux de vente la forme de bandes transversales 
séparées par les voies de circulation. Sur ce principe, 
Punité de lieu de vente a pris la forme d'un rectangle 
de 3 m de longueur et de 1,20 m de largeur. Ces unités 
sont groupées en quatre séries de douze et quatre séries 
de dix pour constituer une bande. Celle-ci comprend : 


— Suivant son axe longitudinal, un passage pour les 
acheteurs de 2,60 m de largeur; 


— De part et d'autre de ce passage longitudinal, 
trois groupes d'unités de vente séparés entre eux par des 
passages transverseaux de 2,60 m de largeur; 


— En bordure du petit côté extérieur de Punité de 
vente, un passage parallèle à l’axe longitudinal de la 
bande et de 1,10 m de largeur. 


La bande de vente a, au total, une largeur de : 1,10 + 
3 + 2,60 + 3 + 1,10 = 10,80 m et une longueur de 
67,60 m. 


MARCHÉ - GARE 


TOULOUSE - LALANDE 


Il est prévu l’aménagement de huit bandes comportant 
ensemble : 88 x 8 — 704 unités de 3,60 m? chacune. 


Ces huit bandes sont séparées par sept chaussées de 
7,50 m de largeur sur lesquelles elles sont en saillie de 
0,17 m soit la hauteur d’une bordure de trottoir. L’en- 
semble s'étend sur une superficie de plus de 9 000 m?. 


Ces dispositions permettront les conditions de fonction- 
nement suivantes : 


Les fruits et légumes doivent obligatoirement être 
contenus dans des emballages de section horizontale 
normalisée 0,60 x 0,40 m qui peuvent être les caisses 
de cueillette elles-mêmes. Chaque unité de vente peut 
recevoir, sur un seul niveau, douze cageots, en laissant 
libre une surface de 0,72 m? pour le vendeur. Pour un 
poids moyen de 18 kg par cageot, chaque unité aura une 
capacité de 216 kg soit pour les 704 unités : 152 t. 


La pointe actuellement constatée sera donc absorbée 
par la simple et uniforme superposition de deux cageots. 
Comme il est admissible de superposer cinq cageots au 
moins, correspondant à une capacité totale de 750 t, on 
constate que les surfaces des lieux de vente sont très 
larges. Encore n’avons-nous pas tenu compte de la possi- 
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Fic. 1. — Plan d’ensemble. 
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Fic. 2. — Carreau des producteurs. Lieux de vente découverts et bâtiments d'extrémité. 


bilité de créer, en cas de nécessité, quatre unités supplé- 
mentaires à chaque extrémité des huit bandes de vente, 
soit une réserve de 64 unités. 


Les vendeurs et les acheteurs effectueront les opé- 
rations d’approvisionnement et de désapprovisionnement 
au moyen de leurs véhicules qui accéderont aux unités 
de vente par les chaussées á triple voie séparant les 
bandes. Un sens unique assurera le maintien de la conti- 
nuité de la circulation, méme lorsque deux véhicules 
seront arrêtés, l’un en face de l’autre, sur chaque côté de 
la chaussée. La durée de l’arrêt sera d’ailleurs strictement 
limitée à l’exécution des opérations de déchargement et 
de chargement. Des parkings, aménagés autour du 
carreau, seront réservés aux usagers de celui-ci. Si, excep- 
tionnellement un véhicule ne pouvait stationner au droit 
de Punité qu'il a à desservir, le court déplacement des 
cageots nécessaire s’effectuerait par le passage de 1,10 m 
de largeur bordant les bandes de vente. Le passage 
central de 2,60 m de largeur sera ainsi exclusivement 
réservé aux acheteurs, les circuits des marchandises et 
des piétons étant complètement séparés. 


Les chaussées seront construites de la manière classique: 
fondations en mâchefer cylindré de 0,20 d’épaisseur, 
empierrement cylindré en agrégats 30/60 enrobés de 
bitumes de 0,15, revêtement en agrégats de.5 /15, enrobés 


de bitume de 0,04. Toutefois, leur profil sera concave 
pour éloigner les eaux des lieux de vente et réduira la 
saillie, sur ceux-ci, des carrosseries des voitures rangées 
en bordure. 


Le sol des bandes de vente sera constitué par une 
fondation en béton de ciment de 0,15 d’épaisseur, suppor- 
tant un revêtement en agrégats 5 /15, enrobés de bitume 
et coloré en rouge qui présente une pente minimum vers 
la chaussée de 0,02 par mètre. 


La couverture. 


L'évolution obligatoire de la technique de la vente qui 
comporte la substitution de la méthode « sur échantillon » 
à la pratique actuelle « à l’amiable », va nécessiter le 
conditionnement préalable. Avec cette formule, les 
fruits et légumes seront directement apportés, dans les 
caisses de cueillette, aux installations de conditionnement, 
puis vendus á la Bourse aux échantillons, par enchères 
«au cadran ». Le carreau sera donc court-circuité, ce qui 
rendra, à ce moment, inutiles les ouvrages destinés à la 
vente « à l'amiable ». Cette considération nous a conduit 
à prévoir la couverture totale, en forme de halle, de 
l’ensemble des lieux de vente et des circulations affectés 
aux producteurs, 
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(Photo Reportage Yan.) 


Fic. 3. — Carreau des producteurs. Couverture des aires de vente. 


En effet, pour une dépense légèrement supérieure nous 
obtenons des conditions de travail beaucoup plus confor- 
tables que celles résultant de la couverture des seuls lieux 
de vente, et surtout, nous disposerons d’un batiment 
couvrant 9000 m2, dont il sera facile de trouver de 
nouvelles et nombreuses utilisations, soit sur son empla- 
cement actuel, soit en le transportant ailleurs. Cette 
dernière éventualité nous a amené à concevoir des super- 
structures démontables, essentiellement constituées par 
des portiques, en tôle d'acier découpée et soudée, en 
forme d’arc, de 51,30 m d’ouverture entre piédroits, 
prolongé de part et d’autre de ceux-ci par des auvents de 
5,07 m d’avancée. Ces portiques sont espacés de 9,15 m. 
La couverture et le plafond, en plaques d’amiante-ciment 
ondulées, sont supportées par une charpente métallique 
en profilés. Un lanterneau placé dans l’axe longitudinal 
de la halle, et d’une largeur de 5 m, assure l’éclairage 
naturel et la ventilation. 


Les bâtiments d'extrémité. 


L’existence de plusieurs coopératives dont le nombre 
ira croissant, nécessite la construction de locaux à usage 
de bureaux et d’entrepôts d'emballages vides. Il fallait 


aussi prévoir, pour les producteurs, des salles de réunions; 


des groupes sanitaires, des cabines téléphoniques. Tous 
ces éléments ont été rassemblés dans deux bâtiments 
identiques placés chacun à une extrémité de la halle. 
Chaque bâtiment comprend : 


— Au rez-de-chaussée, deux blocs d'extrémité de 
12,02 m de longueur et de 8 m de largeur, séparés par un 
portique de 38,21 m de longueur, d’une hauteur libre 


de 4,20 m découvrant l’étendue de la halle. Dans chaque 
bloc, on trouve : un hall d’entrée, le départ de l’escalier 
du premier étage, un accès direct à la halle, et, s’ouvrant 
vers celle-ci : deux cabines téléphoniques, le groupe 
sanitaire « femmes » à quatre cabines et un lavabo, le 
groupe sanitaire « hommes » à deux cabines, six stalles 
et un lavabo. Une gaine de 1,40 X 0,56 et un monte- 
charge de 2,70 X 2,68 de 1 000 kg de charge utile, ont 
leur accès sous le portique. En raison de la double symétrie 
l'équipement complet du carreau compte quatre fois le 
nombre d’éléments qui précèdent. 


— Au premier étage, une galerie de 45 m de longueur, 
de 1,80 m de largeur, directement ouverte sur la halle 
dont on a une vue d’ensemble. Les acheteurs pourront 
ainsi avoir un rapide aperçu de la nature des produits 
présentés à la vente et reconnaître l'emplacement de 
ceux qui les intéressent. Cette galerie dessert : deux groupes 
sanitaires à deux cabines et un lavabo, deux bureaux 
de 5,72 X 3,06 avec loggia, six bureaux de 4,53 X 3,77 
et deux salles de réunions de 7,56 X 4,53. 


— Au deuxième étage, un local de 61,44 m de longueur, 
6,40 m de largeur et 3,60 m de hauteur moyenne, pour 
usages divers (le cas échéant : dépôt provisoire d'embal- 
lages vides). On a accès à ce local par deux escaliers de 
-1,30 m de large et deux monte-charge. 


Deux ouvertures vers la halle permettront d’établir 
des glissières pour la distribution des emballages. 


Ces deux bâtiments sont à ossature de béton armé avec 
bardage de briques creuses enduites et, pour la partie 
supérieure de la façade principale, de plaques ondulées 
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d'amiante-ciment. Les murs pignons reçoivent un pare- 
ment de briques. Les sols sont constitués par des hour- 
dis en corps creux de béton revétus de carreaux de 
grès strié, dans les circulations, et de linoléum dans les 
bureaux. 


En raison du faible nombre de coopératives actue!- 
les, il nous a paru inutile d’aménager, au début du 
fonctionnement du marché, l’ensemble des bureaux que 
comportent les deux batiments. Seuls, seront installés 
ceux du batiment est. Par contre, on laissera libre de 
tout cloisonnement le premier étage du batiment ouest. 


L’organisme de gestion du marché pourra concéder 
cet étage aux commercants de son choix : cafés et res- 
taurants notamment. Au fur et á mesure de la création 
de coopératives nouvelles, des locaux seront construits 
au Centre commercial et recevront les concessionnaires 
qui libèreront ainsi, suivant les besoins, les surfaces 
occupées initialement dans le batiment ouest. Cette for- 
mule permet de disposer, au départ, des diverses instal- 
lations commerciales nécessaires, d’utiliser à plein les 
constructions, d’étaler dans le temps le programme des 
aménagements définitifs, de faire des recettes et d'allé- 
ger ainsi les charges financiéres déja lourdes, de l’opé- 
ration. 


Fic. 4. — Carreau des producteurs. Couverture. 
Détail de la charpente. p 


Fic. 5. — Carreau des producteurs. Batiment d’extrémité 
pour locaux des coopératives. 
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Fic. 7. — Batiments d’extrémité 


(Photo Reportage Yan.) 
et carreau des producteurs. 
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L’éclairage artificiel. 


Celui de la halle est d’une importance 
exceptionnelle en ce qui concerne la cou- 
leur. Il est essentiel, en effet, d’éviter 
toute distorsion chromatique qui aurait de 
graves conséquences commerciales. Nous 
exigeons donc, pour un éclairement de 
50 lux, la couleur de la lumière du soleil 
une heure apres son lever, par temps 
clair, définie par une température com- 
prise entre 2 200 et 3 500? K. 


II. — MARCHE D'IMPORTATION 


Il est actuellement fréquenté par 
90 courtiers en fruits et légumes qui 
auront a leur ‘disposition les halles et le 
marché « terminal ». 


A. Les halles. 


Consistance des bátiments. 


L’assiette des halles est formée par la. 


tranchée d’orientation nord-sud de 30 m 
de largeur et de 450 m de longueur que 
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Vexécution de la première tranche 
de travaux a laissé subsister dans 
Taxe de la composition. Ces halles 
comprendront trois batiments de 
34 m de largeur, ayant chacun 126 m 
de longueur, séparés par deux terre- 
pleins de 28 m de longueur. Les bâti- 
ments auront un niveau supérieur 
quais et lieux de vente, surmontés 
des bureaux et un niveau inférieur : 
sous-sol pour resserres. On passera 
d'un niveau à l’autre par les rampes 
aménagées dans les terre-pleins et 
aux extrémités nord et sud des halles. 
Chaque bâtiment abritera 32 cellules 
de 8 x 7 ce qui donne une capacité 
totale de 96 cellules. 


Quais et lieux de vente. 


A l’est, le quai rail de 7 m de lar- 
geur et à l’ouest le quai route, de 
largeur égale, respectivement bordés 
des voies ferrées et chaussées déjà 
construites. Entre ces deux quais, 
réservés à la circulation des marchan- 
dises deux bandes pour lieux de 
vente, de 8 m de largeur chacune, 
séparées par une voie centrale, de 
4 m de largeur, réservée à la circu- 
lation des piétons. La dalle formant 
ce niveau est calculée pour supporter 
une surcharge de 2 t/m? transmise 
par les chariots électriques servant 
au transport des marchandises, soit 
seuls soit avec des remorques. Les 
bandes pour lieux de vente seront 
découpées en cellules par des pan- 
neaux mobiles de 3,50 m de hauteur, 
en grillage tendu sur des tubes 
encastrés dans la dalle-plancher. Ces 
panneaux transversaux seront placés 
tous les 7 m dans le cas de cellules 
entières ou tous les 3,50 m si les 
usagers ne demandent que des demi- 
cellules. Une fermeture longitudinale, 
de part et d’autre de la voie cen- 
trale, sera obtenue par des panneaux 
identiques. A la cellule pour lieu de 
vente correspondent, en sous-sol, les 
resserres ordinaires et réfrigérées aux- 
quelles on accède normalement par 
les rampes. Toutefois, si l'exploitant 
de la cellule le désire il pourra 
installer un escalier et un monte- 
charge directs, entre la cellule et les 
resserres qui s’y rapportent. Des 
chevétres en béton armé sont prévus 


x 


á cet effet dans la dalle-plancher. 


Chaque cellule sera pourvue d'un 
bloc-caisse de 2 x 1,50 m pouvant 
recevoir une petite table, deux chaises, 
un classeur et le téléphone. Si l’im- 
portance de ses services adminis- 
tratifs l’exige, le grossiste pourra 
adjoindre à ce bloc-caisse un bureau 
de 4,70 m de largeur et de longueur 
pouvant atteindre 7 m, dont le plan- 
cher à ossature tubulaire sera posé 
sur les cloisonnements des cellules. 


HALLE DES GROSSISTES 


Fic. 8. — Maquette d'ensemble. Travée et terre-plein. 


Fic. 9. — Maquette du quai-rail. 
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Ce plancher prendra appui, d'une 
part sur le chainage en béton armé 
du mur latéral du batiment et d’au- 
tre part sur une poutre composée, 
en tubes formant allége sur la face 
intérieure du bureau. Il offrira done 
une surface de 4,70 x 7 m qui 
pourra étre réservée au bureau, en 
totalité ou en partie, la fraction 
laissée éventuellement disponible 
par un cloisonnement transversal 
faisant office de rochelle 


Fic. 10. — Halle des grossistes. 
Quai des camions. 


(Photo Reportage Yan.) 


pour stockage d’emballages par exemple. Les parois 
des bureaux seront formées de panneaux de bois syn- 
thetique. On accédera a ce niveau surélevé par un 
escalier situé 4 l’aplomb de celui qui donne accés aux 
resserres. Ces escaliers, les monte-charge et les bureaux, 
d’un montage et d’un démontage faciles, seront fournis 
sur demande par la Direction du marché. 


Lorsque l’activité commerciale sera importante, le 
grossiste occupera deux cellules face à face ayant accès 
sur chacun des deux quais. Pour une activité moyenne, 
l'usager utilisera une cellule. Dans ce cas, il pourra faci- 
lement aller du quai bordant cette cellule au quai opposé, 
au moyen des passages transversaux de 7 m de largeur, 
distants au maximum de 42 m. Les voies ferrées étant 
constituées par des rails à gorge, encastrés dans la 
chaussée, le quai est sera accessible aux véhicules routiers 
en dehors des heures, bien déterminées, de manœuvre 
des wagons. 


On monte de la chaussée au quai ouest par des rampes 
de 2,50 m de largeur et de 15 m de longueur présentant 
une pente de 6 % placées au droit des deux terre-pleins 
intermédiaires et de l'extrémité nord. Chacun de ces 
deux terre-pleins comprend deux rampes d'accés au 
sous-sol, de 2,50 m de largeur, d'une pente maximum 
de 9 % permettant la circulation facile et le croisement 
de chariots électriques dont la largeur n'excéde pas 0,90 m. 
Une rampe ‘semblable est placée à Vextrémité nord. 
Deux rampes identiques seront installées à ’extrémité sud 
au moment de la construction, à cette extrémité de la 
Bourse aux échantillons. Un escalier est accolé à chacune 
de ces rampes afin de maintenir le principe de la sépa- 
ration des circulations : piétons-marchandises pour les 
accès au sous-sol. 


Sous-sols. 


Ils regnent sur toute la longueur des bátiments et 
terre-pleins, soit 447,65 m. La largeur disponible est de 
33,50 m à l’intérieur des murs et la hauteur libre de 2,50 m. 
En section normale, sous les batiments, on a, de part et 
d'autre de Paxe longitudinal, une voie de circulation 
de 3,68 m, une resserre ordinaire de 7,20 m et une resserre 
réfrigérée de 4,10 m. Au centre, une galerie des conduites 
de 2,20 m de largeur utile, qui recevra les réseaux de 
distribution d’air, d’eau, de froid, d’électricité. La venti- 
lation est assurée par les rampes d’accès et par des grilles 
ouvertes dans les murs de quais. 


A Vaplomb de sa cellule de 8 x 7 = 56 m2, le grossiste 
moyen disposera donc d’une resserre ordinaire de 7,20% 
7 = 50,40 n°, d'une resserre pouvant être réfrigérée de : 


4,10 x 7 = 28,70 m?, soit une surface totale de : 135,10 m2. 
Comme les cellules pour lieux de vente, les resserres 
ordinaires seront cloisonnées par des panneaux mobiles 
de grillage tendu sur des tubes. Les resserres réfrigérées 
seront limitées par des murs isolés thermiquement. La 
pose de cette isolation est prévue également dans le sol 
qui présente a cet effet un décrochement de 0,20 m par 
rapport au niveau de la resserre ordinaire voisine. Le 
froid pourra provenir, soit d’installations individuelles, 
notamment de celles que les grossistes utilisent à proxi- 
mité du marché actuel et qu’ils déplaceront dans leurs 
nouveaux locaux, soit d’un circuit général de saumure 
exploité par le Service du marché. Dans ce cas, la salle 
des machines sera aménagée entre les rampes du terre- 
plein sud, dans un local de 20 m de longueur et de 9,46 m 
de largeur. Le local correspondant, au terre-plein nord 
servira de dépôt de matériel. On trouve en outre, sous 
chaque terre-plein : 


— deux blocs sanitaires. Celui des femmes comprend 
quatre cabines et deux lavabos, celui des hommes 
deux cabines, six stalles et deux lavabos: 


— deux locaux de 11,80 X 2,80 pour poste de transfor- 
mation, atelier et dépôt de matériel. 


Des blocs sanitaires sont également prévus aux extré- 
mités nord et sud des halles. 


Les dix dernières cellules de l’extrémité nord seront 
réservées avec les resserres correspondantes, aux négo- 
ciants en bananes. Les murisseries seront installées dans 
les resserres. Leur juxtaposition aux locaux réfrigérés 
conduit à penser aux déplacements thermiques que rend 
possibles la pompe à chaleur. Nous avons entrepris une 
étude dans ce sens. 


Au-dessous du radier du sous-sol et à l’aplomb des 
voies de circulation seront préalablément construits un 
égout vanne et deux égouts pluviaux qui se raccorderont 
aux collecteurs existants. Un égout pluvial sera en outre 
placé sous la galerie centrale des conduites pour recueillir 
les eaux de dégivrage. Des drains borderont les trois égouts 
pluviaux afin d'éviter des sous-pressions dangereuses 
pour le radier des sous-sols. 


Superstructures et couverture. 


Il faut mettre à l’abri des intempéries les lieux de 
vente, la circulation centrale pour piétons et les quais, 
sans point d'appui en bordure de ceux-ci et avec débor- 
dement de 1,50 m pour protéger les opérations de charge- 
ment et de déchargement. La couverture doit être écono- 
mique, nécessiter peu d’entretien, être assez esthétique, 
assurer un éclairage naturel suffisant en hiver et éviter un 
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ensoleillement excessif l’été. Pour réaliser ce programme 
nous avons adopté la formule des sheds conoïdes constitués 
par des ares paraboliques en béton armé de 20 m d’ouver- 
ture à la base et de 10 m de hauteur au-dessus du niveau 
« lieu de vente », à double courbure au sommet, les 
deux courbures servant de support au vitrage. La courbure 
supérieure d’un arc se raccorde par une voûte mince 
(épaisseur 0,07) de béton armé, à la courbure inférieure 
de l’arc suivant. Les arcs sont espacés de 7 m, les parties 
éclairantes étant orientées au Nord. Les quais sont 
couverts par des voûtes minces (épaisseur 0,07) de béton 
armé, de 0,70 m de flèche et de 7 m de portée appuyées 
sur des consoles de béton armé solidaires des arcs. 
L’entrait initialement prévu pour recevoir la poussée 
des consoles sera supprimé au prix d’un léger épaissis- 
sement de l’arc. En outre, les efforts à l’encastrement sont 
partiellement reportés par des tirants au sommet des 
arcs supérieurs où ils s’équilibrent. 


Le bardage latéral est obtenu par des murs en brique 
creuse garnissant une ossature en béton armé. 


De nombreuses études comparatives ont montré que 
cette solution procurait l’économie et l’aspect esthétique 
recherchés. L’adjudication en cours de jugement laissait 
aux candidats la possibilité de présenter des variantes. 
C’est finalement une proposition sur notre projet qui 
sera retenue. 


Les terre-pleins, ayant une fonction essentiellement 
différente de celle des bâtiments sont abrités par un dispo- 
sitif adapté à cette fonction. Il s’agit d’une couverture 
plate à faible pente, comportant au centre une dalle en 
béton au-dessus de la circulation des piétons et latéra- 
lement au-dessus des trémies et des quais, des plaques 
ondulées en matière thermoplastique translucide. 


L’ensemble est supporté par des poteaux de béton 
armé, à section ovale, qui ne sont pas gênants car les 
opérations de chargement et de déchargement ne doivent 
pas s'effectuer sur les terre-pleins et qui soulignent au 
contraire les différences d’affectation. 


B. Le marché « terminal ». 


Il est composé d’un embranchement ferroviaire à 
deux voics, séparées par un quai de 200 m de longueur, 
arasé au niveau du plancher des wagons. L’ensemble est 
parallèle aux halles, à 60 m à l’est, et délimite, avec 
l’embranchement desservant celles-ci, une vaste cour 
de débord affectée aux circulations et au parcage. 


Les wagons transportant les marchandises à vendre 
sont rangés de part et d’autre du quai, toutes portes 
ouvertes. Les acheteurs circulent sur le quai et peuvent 
facilement apprécier les marchandises qui repartent 
ensuite vers leur nouvelle destination, soit par fer, sans 
manutention, soit par route, après chargement facile sur 
un camion qui vient accoster les wagons. 


* 
* * 


Le carreau et les halles s'étendront sur une surface 
totale de 25 000 m?. Le plan-masse prévoit des possibi- 
lites d’extension pour chacune de ces deux installations. 
C'est ainsi que de nouvelles halles pourraient étre cons- 
truites dans l’axe de la cour de débord actuelle, tandis 
que de nouveaux bátiments affectés au carreau pourraient 
étre aménagés a l'extrémité sud du marché. Nous sommes 
persuadé toutefois que l'évolution rapide de la technique 
des ventes permettra de faire face à l’accroissement du 
trafic, sans qu’il soit nécessaire de procéder à l’extension 
des lieux de vente initiaux. 


Les circulations. 


La commodité des circulations étant un des éléments 
principaux dans l'équipement d’un marché, nous avons 
largement dimensionné les voies d'accès et de desserte. 


Le marché sera raccordé à la R. N. n° 20 par une 
entrée sud et une entrée nord ayant, respectivement, une 
largeur de 140 m et de 57 m et comportant chacune une 
chaussée de 20 m. Les installations seront, en outre, 
raccordées à la route de Fronton par une antenne de 52 m 
de largeur, pourvue également d’une chaussée de 20 m 
de large. Le côté ouest des halles et la face nord du carreau 
seront desservis par des chaussées ayant aussi une lar- 
geur de 20 m. Le carreau sera entouré, sur ses faces est, 
ouest et sud, par une chaussée de 9 m. Au total, les 
chaussées d’accès et de desserte se développeront sur une 
surface de 35 000 12. 


La cour de debord comprise entre les halles et le marché 
terminal est fermée, au sud par une voie ferrée longeant 
les bâtiments du conditionnement et raccordant, au 
moyen de deux ponts secteurs, les deux embranchements 
des halles et du marché terminal, ce qui permettra une 
exploitation trés souple de ces embranchements. 


Un troisieme embranchement est prévu ultérieurement 
entre le marché terminal et les voies principales de la 
ligne Bordeaux-Marseille, pour le fonctionnement du 
futur frigorifique. 


On disposera donc, au départ, de voies ferrées d'une 
longueur totale dépassant 1200 m, ce qui permettra 
d'assurer, á la fois, la desserte des halles, celle du marché 
terminal et les liaisons directes wagon-camion. 


Les parcages. 


Les encombrements actuels constatés autour des 
marchés de la plupart des grandes villes, montrent qu’il 
faut donner aux parcages un développement aussi large 
que possible. C’est pourquoi, nous avons réservé au droit 
des halles une surface totale de 11 000 m?, à laquelle 
s’ajoutent des airs disponibles de : 


— 6 400 m? entre les halles et le carreau; 
— 3 000 m? au sud du carreau et 


— 7600 m? dans l’axe de la cour de débord ce qui 
donne un total de 28 000 m? susceptibles d’étre affectés au 
parcage des véhicules, 


III. CONDITIONNEMENT 


Les opérations de triage, de calibrage et de mise en 
cageots, en application stricte des normes, s’effectueront 
dans un bâtiment de 50 X 30 m implanté à l’est de l’extré- 
mité sud des halles des grossistes, en face du carreau des 
producteurs. Au début, ce bâtiment comportera 
trois étages : le niveau 1, desservi par un quai accessible 
de la grande voie centrale, sera occupé par le local de 
conditionnement proprement dit et une vaste salle de 
présentation où seront groupés, par lots, les produits 
conditionnés, en vue de leur vente. 


Au niveau 0, bordé d’un quai ferroviaire en prolon- 
gement du quai est des halles, seront aménagées les salles 
réfrigérées pour l’entreposage avant expédition. 


Le niveau 2 servira de dépôt d'emballages. 


Le bâtiment est conçu pour supporter les planchers 
supplémentaires, qu’une extension possible des opé- 
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rations de conditionnement pourrait nécessiter. Le maté- 
riel spécial : tables de triage, bandes transporteuses, 
machines à classer suivant le calibre, etc... sera installé 
dès la mise en service du marché afin que la technique, 
si souhaitable du conditionnement puisse étre immédia- 
tement pratiquée. 


IV. BOURSE AUX ÉCHANTILLONS 


C'est élément le plus original et, nous l’espérons, le 
plus efficace du marché. Concue suivant la formule des 
veilings hollandais, la Bourse aux échantillons sera 
construite a l'extrémité sud des Halles des Grossistes, 
dans le prolongement ouest du bátiment du condition- 
nement, sensiblement au centre de gravité du marché. 
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Fic. 41: en Halle des gross 
A — Bureau. B — Quai route circulation marchandises. C — Lieu de vente. D — Circulation pil 


Elle comportera essentiellement un amphithéátre de 
200 places et quatre bureaux de comptabilité. Les échan- 
tillons seront présentés au bas de l’amphithéâtre, sous le 
cadran d’enchères, en bordure d'une voie accessible aux 


véhicules ce qui permettra de montrer le chargement « 


complet d’un camion transportant des produits dont le 
conditionnement n’est pas envisagé (destinés à la consom- 
mation locale, par exemple). Chaque place d’acheteur est 
pourvue d’un appareil téléphonique ainsi que du bouton 
commandant simultanément l'arrêt de l'aiguille du 
cadran d’enchères sur le nombre représentant le prix 
offert et l’allumage du voyant lumineux qui désigne 
l’auteur de cette intervention. Le commissaire de vente 


établit sur le champ, la fiche qui, transmise à la compta- « 


bilité, va servir à la facturation. Ces ventes s’effectuent 
silencieusement, à une cadence de 400 à 600 à l'heure. 


— 120 — 


A EEE em 


EEE EEE 


Série : Architecture et Urbanisme (27) 


transversale. 
Circulation. F — Resserre ordinaire. G — Resserre réfrigérée. H — Galerie des conduites. 


Des dispositions sont prises en vue de l’aménagement 
ultérieur d’une deuxiéme salle de ventes. 


Les informations nécessaires aux producteurs aussi 
bien qu’aux grossistes, pour la formation des prix, seront 
reçues dans les locaux de diffusion des cours, composés de 
deux bureaux de 4 x 5 m et d’une salle de 6 x 10 m 
contigus à la Bourse aux échantillons qu’ils prolongeront 
vers l’ouest pour former le centre administratif. 


V. LE CENTRE ADMINISTRATIF 


Il groupera tous les organismes officiels participant 
au fonctionnement du marché : Conseil d'Administration, 
Direction Générale, P. T. T., Banques, Répression des 


fraudes, Inspection sanitaire, Transports, Police, etc.. 
Les télécommunications seront assurées par 200 lignes 
téléphoniques et plusieurs postes TELEX. 


VI. LE CENTRE COMMERCIAL 


Implanté en bordure de la R. N. n° 20, à Pentrée sud du 
marché il sera réservé aux commerces ayant une activité 
liée A celle du marché : cafés, restaurants, pharmacies, 
graineteries, tabacs, stations service, etc... Ces commer- 
cants seront titulaires d'une concession accordée par 
Porganisme de gestion du marché. Des dispositions sont 
prises afin de faire bénéficier d'une sorte de droit de 
préemption les exploitants exerçant de telles activités à 
proximité du marché actuel. 
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ÉTAT D'AVANCEMENT DES TRAVAUX 


M. le maire de Toulouse, désireux de doter sa ville 
d'un marché moderne, dans le moindre délai, a usé de 
toute son autorité pour obtenir rapidement l’approbation 
du projet par l’administration supérieure. Il a bénéficié 
de l’appui total de M. l’Inspecteur Général Perillier, 
Préfet de la Haute-Garonne qui est personnellement 
intervenu, á plusieurs reprises, pour accélérer la procé- 
dure et du concours de M. Desvignes, Inspecteur Général 
des Ponts et Chaussées, Conseiller Technique du Ministre 
de l’Intérieur. Dès que le programme d'ensemble a été 
agréé nous en avons déduit les projets d'exécution des 
différentes tranches de travaux, dont la mise au point 
s'inspire des conseils précieux de M. Casays, Ingénieur 
en Chef á la Direction du Génie Rural. 


Actuellement le stade suivant est atteint : 


Nous avons terminé une premiére tranche de travaux 
comprenant : les terrassements généraux, la construction 
des réseaux souterrains : égouts, vannes et station de 
relevement, égouts pluviaux, eau potable, électricité, 
P. T. T. et Paménagement des sols pour une dépense 
de 100 millions environ. 


On a procédé ainsi : 


— À la mise en remblai de 58 000 m? de terres dont 
28 000 ont été trouvés sur place; 


— A Ja construction d’une galerie ovoide de 2 m de 
hauteur sous clé et de 165 m de long; 

— A l'aménagement de 1 200 m de fossés de drainage 
du type « aérodrome »; 

— A la pose de 700 m de canalisations circulaires pour 
égouts-vannes ; 
A l'installation de 1 100 m de canalisations en fonte 
pour distribution d’eau; 

— A la mise en place de 350 m de dalles multitubu- 
laires pour P. T. T. et lignes électriques; 
Au répandage et au cylindrage de 10 000 m? de 
blocage calcaire et de 12000 m? de máchefer pour la 
fondation de 60 000 m? de chaussées et de parcages. 


Les embranchements ferroviaires desservant les halles 
pour grossistes et le marché terminal ont été mis en place, 
avec le concours de la S. N. C. F. 


Les ouvrages de la deuxiéme tranche : Bdtiments et 
sols du carreau des producteurs adjugés le 18 décembre 1956 
pour un montant de 250 millions seront réceptionnés 
le 31 mars prochain. 


Le bátiment ouest des Coopératives est terminé. Le 
deuxième est en cours d’achevement. La halle est à demi 
construite. Les portiques d’acier qui en forment l’ossature 


LA 
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(Photo Desmoutiers, Toulouse.) 


Fic. 12. — Halle des grossistes. Premiére tranche en cours d'exécution. 
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(Photo Desmoutiers, Toulouse.) 


Fic. 13. — Halle des grossistes. La première travée décoffrée de la première halle. Montage du coffrage de la premiére travée de la deuxiéme halle. 
Montage de l'échafaudage de la première travée de la troisième halle. 


sont fabriqués á Figeac, dans les usines de la Société de 
Larive dirigée par M. GEN Y et dont M. Sarr est ingénieur- 
conseil. Ils sont transportés en éléments de 25 m de lon- 
gueur, par wagons spéciaux qui arrivent a pied d’ceuvre sur 
Pembranchement du marché-terminal. Leur montage 
s’effectue à la cadence d'un portique par cing jours. Ils 
reposent sur la fondation en béton armé par l’interme- 
diaire de piéces d'appui en acier coulé formant articu- 
lations. Leur section est constituée par une áme centrale, 
en 8 mm d’épaisseur, assemblée à six semelles de 200 x 5 
par des corniéres de 70 x 70 x 7. 


La hauteur de cette Ame est variable : 

— 0,50 m à la naissance de l’appui, 

— 1,85 m au sommet du pied de portique, 

— de 1 à 0,70 m dans la partie centrale sous le lan- 
terneau. 


Ces ámes sont raidies : 


— Dans les pieds de portique : par une nervure en 
croix située sensiblement dans l'axe du portique; 


— Dans les parties supérieures : par des plats, soudés 
perpendiculairement aux membrures. 


L’assemblage a été réalisé : 
— Par rivetage dans les Ames et miembrures; 


— Par soudure électrique pour les raidisseurs et pieces 
annexes. 


Les portiques sont entretoisés par un réseau de pannes 
à treillis, liées deux à deux de façon à former des poutres- 
caissons, assurant ainsi un contreventement rigide, 
capable de supporter, sans déformation, la double couver- 
ture en plaques ondulées d’amiante-ciment. 


Le gros ceuvre des trois halles pour grossistes a fait 
l’objet d'un projet approuvé le 7 juillet 1957 par le Conseil 
Municipal. Le jugement de l’adjudication est en cours. 
Les travaux commenceront vraisemblablement en mars 
et nécessiteront un délai de quinze mois, pour une dépense 
de.l’ordre de 350 millions. 


Les bátiments du conditionnement, de la Bourse aux 
échantillons et du Centre Administratif font l’objet d'une 
quatriéme tranche dont le projet s’achéve. 


Sauf imprévu, le marché-gare sera terminé dans moins 
de deux ans. Dans les conditions de janvier 1957 la 
dépense totale est évaluée a 1 140 millions et la ville en 
assure seule le financement. 
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Fic. 14. — Halle des grossistes. Le cintre d’une travée, 


FINANCEMENT DES TRAVAUX ET QUESTION DU MARCHÉ-GARE 


Après un essai infructueux de constitution d’une 
Société d'Economie-mixte, le Conseil Municipal a dû se 
résoudre á construire le marché-gare par ses propres 
moyens, en se procurant directement la totalité des 
crédits nécessaires. Ceux-ci proviennent, pour 30 % 
environ, d'emprunts auprès de la Caisse de Crédit Agricole 
et pour le complément, de prêts consentis par la Caisse 
des Dépôts et Consignations. 


Par contre, pour la gestion, la régie directe n’est pas 
envisagée, car elle manquerait de la souplesse nécessaire 
à une telle entreprise. Le maire de Toulouse, reprenant 
les éléments de la proposition de loi qu'il avait présentée 
à l’Assemblée Nationale pour la création de Régies 
autonomes à caractère commercial, a suggéré l'institution 
d’un Service public autonome, qui offrirait les avantages 
de chacun des modes de gestion classiques, sans en 
présenter les inconvénients. 


Ce service public autonome comprendra notamment 
un Conseil d'administration dont les membres seront 
désignés « parmi les personnes les plus qualifiées en raison 
de leur compétence technique, administrative ou finan- 
cière pour promouvoir une gestion commerciale des 
marchés ». Quatre seront choisis par le maire de Toulouse, 
deux par le Préfet de la Haute-Garonne, un par la Chambre 
de commerce, un par la chambre d’Agriculture, un par la 
S. N. C. F. Ce conseil d’administration choisira un Direc- 
teur responsable devant lui. 


Les textes définissant les modalités de constitution et 
de fonctionnement du service public autonome sont 
en instance d’approbation. L’intervention pressante 
de M. le Président BourGEs-MAUNOURY, Ministre de 
l’ Interieur va accélérer la longue procédure déjà engagée. 


— 124 — 


Série : Architecture et Urbanisme (27) 


ÉVOLUTION POSSIBLE 


Le projet en cours d’exécution doit permettre la 
poursuite, sans trop de heurts, des méthodes actuelles 
de commercialisation des fruits et légumes sans compro- 
mettre une évolution indispensable. Il n'est pas simple de 
concevoir des ouvrages répondant a ces conditions parfois 
contradictoires. Les perspectives de la transformation 
des techniques de la vente ont eu notamment, ainsi que 
nous l’avons exposé, une incidence importante sur les 
caractéristiques données au carreau des producteurs. 


Nous considérons que les sujétions supportées jusqu’a 
ce jour par ces derniers pour la mise en vente de leurs 
produits doivent disparaitre. Est-il concevable que le 
maraicher, abandonnant son travail productif, soit dans 
l’obligation de transporter, le soir, avec des moyens de 
fortune, les denrées qu’il compte vendre ie lendemain? 
Il arrive vers 21 h afin d’avoir quelque chance de trouver 
une place, repart 4 son domicile pour prendre un peu de 
repos, revient au marché vers 3 h pour étaler ses produits 
et ne pas laisser échapper les premiers clients. Il reste à 
son carreau jusqu’a 8 h et ne peut reprendre son travail 
avant 9 h. Ce temps perdu pèse trop lourd dans le calcul 
du prix de revient. Il est done souhaitable de décharger 
le maraicher de toutes les tâches étrangères à la produc- 
tion. On peut envisager, pour cela, le groupement de ces 
producteurs en coopératives qui, disposant d'un service 
de transport, prendraient en charge les denrées á la 
propriété et les apporteraient directement au condition- 
nement. Celui-ci serait effectué par un organisme du type 
Société d'Intérét Collectif Agricole (S. I. C. A.) prévu par 
le décret du 20 mai 1955. 


C'est une sorte de coopérative, gérée pratiquement 
par les utilisateurs, ce qui est essentiel, en raison du 
caractère spécial du travail de conditionnement. Elle 
peut cependant préter son concours a des usagers non 
coopérateurs, ce que rend nécessaire la diversité des 
opérations à entreprendre. 


Après ce conditionnement plus ou moins poussé suivant 
que les denrées seront destinées à l'exportation ou à la 
consommation locale, il sera procédé à la vente sur échan- 
tillon au cadran d’enchères. Les coopératives de produc- 
tion traiteront avec les acheteurs et groupées en fédé- 
ration rechercheront les débouchés extérieurs. 


Les producteurs n’auront plus à se préoccuper du 
transport et de la commercialisation de leurs produits 
et pourront consacrer leur activité au travail de la terre, 
leur tâche normale. 


Une telle organisation serait très profitable aux 
producteurs. Mais elle n’est que simple hypothèse de 
notre part et sa mise en place nécessiterait un effort 
d'imagination dont les intéressés ne sont peut-être pas, 
actuellement, tous capables. 


Par contre, il est absolument certain que dès leur mise 
en service, nos installations procureront à leurs usagers 
des conditions de travail beaucoup plus faciles que celles 
qu’ils connaissent actuellement et conduiront à une 
compression des frais de commercialisation. Il en résul- 
tera une amélioration de la qualité des produits et un 
abaissement des prix dont bénéficieront les consom- 
mateurs. Mais ces avantages déja substantiels méme s'ils 
restent limités aux départements du Sud-Ouest, seront 
multipliés si on les transpose sur le plan national, en 
dotant de marchés-gares interconnectés les grands centres 
de production et de consommation. Cet équipement 
permettra à notre pays d'affronter, avec le maximum de 
chances, les risques du marché européen. 


En construisant son marché-gare, la Ville de Toulouse 
joue donc pleinement son rôle de grande capitale régio- 
nale. Elle s’efforce aussi d’apporter sa contribution à une 
œuvre d'intérêt national devenue, aujourd’hui, nécessaire 
et urgente. 


DISCUSSION 


M. LE PRÉSIDENT. — Je voudrais, au nom de vous tous, 
remercier notre conférencier dont l’exposé a été particulièrement 
intéressant. Ce qu'il est en train de créer à Toulouse sera une 
réussite qui fera honneur à sa ville, mais aussi à la France, puisque 
le marché-gare de Toulouse est l’une des premières institutions de 
ce genre appelées à voir le jour sur notre territoire. 


M. BILLIARD. — Il est de tradition, M. le Directeur, que les 
personnes qui viennent d’assister à la conférence de M. Prat lui 
demandent, s’il y a lieu, les explications que peut leur suggérer 
cette conférence. 


M. DELOUCHE. — Mon cher collègue, je désirerais vous poser 
une question. Vous savez que nous avons un gros souci à l'heure 
actuelle, à Paris et aussi dans les communes de banlieue, c'est la 
nécessité de se débarrasser des cageots qu'abandonnent sur le 
carreau les marchands. Avez-vous les mêmes inconvénients, ou 
pensez-vous les avoir à Toulouse, et comment y ferez-vous face ? 


M. Prat. — Le problème des emballages présente des aspects 
différents suivant la destination de la marchandise. On fait appel 
soit à des emballages perdus si les distances de transport sont tres 
longues, soit à des emballages qui sont réutilisés. 


Il est évident qu'il faut prévoir dans les grands marchés des 


locaux importants pour recevoir les emballages réemployés. Voici 
comment nous comptons résoudre le problème dans notre marché- 


gare : 


Nous avons, vous l’avez constaté, des entrepôts très importants 
dans les bâtiments d’extrémité du carreau des producteurs. Nous 
avons également un étage dans le conditionnement qui est réservé 
à l’entrepôt d'emballages. Ceci pour les emballages réutilisés. 


Pour les emballages perdus nous comptons traiter directement 
avec les usines qui seront implantées dans un département voisin 
du nôtre, les Landes, où se trouve le bois servant de matière 
première. Nous recevrons les cageots à plat et nous aurons dans 
notre marché un atelier de montage. On a suggéré la création, dans 
notre marché, d’une usine de fabrication de cageots, mais nous ne 
voulons pas faire un monstre de notre marché-gare. Nous voulons 
séparer les activités et nous estimons qu'il est souhaitable d’avoir 
des usines de fabrication de cageots au centre de production de 
bois. Nous nous contenterons d’effectuer le montage des cageots. 


M. BiLLIarRD. — Je vois, Monsieur l'Ingénieur en Chef, que 
vous avez satisfait pleinement les esprits et, au nom de l’Institut 
Technique, je tiens à vous remercier de votre très intéressante 


conférence. 
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(Photo Desmoutiers, Toulouse.) 


Fic. 13. — Halle des grossistes. Coulage du béton de la première travée. 


Les thèses et la méthode d'exposition adoptées par les conférenciers et les personnes qui prennent part aux discussions peuvent 
parfois heurter certains points de vue habituellement admis. Mais il doit être compris que ces thèses et discussions, à l’égard desquelles 1” Institut 
Technique ne saurait prendre parti, ne visent en rien les personnes ni le principe des Institutions. 
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PRESENTATION 


par Jules LECLERCQ, 


Directeur de Pusine Remington Rand France 


INTRODUCTION 


La Sperry Rand Corporation, Société américaine 
employant plus de cent mille personnes et disposant 
de soixante-huit usines réparties dans le monde entier, 
est le résultat d'une série de fusions successives réalisées 
au cours des cinquante derniéres années. 

La plus récente et la plus importante de ces fusions 
est celle qui regroupa en 1955 en une méme société la 
Sperry Corporation et la Remington Rand Company, 
elle-méme résultat de regroupements particuliers. 

Ceci explique que la Sperry Rand Corporation 
compte parmi ses productions : 


— au titre de l’ancienne Compagnie Remington 
Rand : 

— le matériel d'équipement de bureau: mobilier 
métallique, machines á écrire, machines comptables, 
Univac; 

— les rasoirs électriques. 


au titre de Pancienne Compagnie New Holland : 
— du matériel agricole. 


au titre de la Sperry : 
— des. gyroscopes, etc..., etC... 


Cette importante Compagnie américaine dispose 
d’une filiale francaise la Remington Rand France. 


Cette société, sous la présidence de M. André Des- 
nault, Président Directeur General, représente en 
France tous les intéréts de la maison mére américaine. 


RAISONS D’UNE NOUVELLE USINE 


Disposant déja d’une usine de machines 4 écrire 
employant prés de mille ouvriers a Villeurbanne, appro- 
visionnée par ailleurs en mobilier métallique et en 
rasoirs par une usine située a Sarrebruck (territoire de 
eh la Compagnie Remington Rand France pour 
aire face 


— d'une part aux énormes développements de l’éco- 
nomie francaise, 

— d’autre part pour résoudre le probleme des bar- 
rieres douanieres réétablies entre la Sarre et la 
France á partir de 1959, 

— enfin pour répondre aux nouvelles et prochaines 
exigences du marche commun, 


a donc dû envisager l’édification rapide d'un bâtiment 
d'usine ultra moderne susceptible de répondre techni- 


quement dans les délais les plus courts aux problèmes 
ainsi posés. 


win 


CHOIX DE L'EMPLACEMENT 


a) L’emplacement a été choisi volontairement dans 
la proche banlieue lyonnaise pour les raisons suivantes : 


== Maintien au service de la nouvelle usine de la 
main-d'œuvre actuellement utilisée à Villeurbanne 


et familiarisée avec les méthodes de la Société 
Remington Rand, en particulier : cadres, maitrise, 
techniciens, spécialistes. 

— Nécessité de disposer d’un réservoir important 
de main-d'œuvre pour Pembauchage et le renou- 
vellement permanent de quinze cents à deux 
mille personnes. 

— Obligation de trouver et de conserver des tech- 
niciens (ingénieurs — outilleurs — spécialistes) 
attirés par les grands centres pour des raisons 
familiales et scolaires. 

— Facilités de logement. 


— Facilités offertes par les grands centres (fournis- 
seurs — laboratoires — administrations). 


b) Par ailleurs : 

— la nécessité d’un terrain plat de très grandes 
dimensions, permettant des extensions, 

— la présence de la voie ferrée, 


— les recommandations des services de laména- 
gement du territoire soucieux de creer une acti- 
vité, non bruyante, propre au nord de Lyon, au 
centre d'une zone dite «dortoir» de plusieurs 
villages, 

— un cadre agréable, 

— les appuis des diverses administrations locales ou 
nationales, 


nous ont conduits à choisir la zone 'de Caluire et Cuire. 


IMPÉRATIFS DE BASE 


1) Pour les raisons ci-dessus á savoir : 


— diversité de fabrications 
— nécessité toujours possible de conversions, 


il était indispensable de choisir un bátiment de type 
standard, sur un seul plan, adapté á une gamme assez 
étendue de productions de moyenne mécanique. 


2) Etablis d'une facon fonctionnelle, les bâtiments 
devaient présenter un certain nombre d'aménagements 
permettant d’obtenir l'efficacité maximum indispen- 
sable à l’abaissement de nos prix de revient : 


a — éclairage 

b — zones de circulation des matiéres 

e — circulation du personnel (liaisons administra- 
tives, restaurant, vestiaires) 

d — concentration des moyens de manutention 

e — concentration des services généraux (outillages, 


entretien, fluides, chauffage). 


3) Notre pays jouissant hélas auprés des étrangers 
d’une réputation de prix de revient élevés, en parti- 
culier dans le domaine de la construction, il était vital 
de démontrer la possibilité d’une construction de bonne 
qualité, rigoureusement limitée aux besoins, particu- 
lièrement étudiée en vue du plus bas prix de revient. 


L'étude fut donc en permanence un compromis entre 
toutes les formules. Lx 


} 


Be Seats 


— AIRE DE LAVAGE 

— QUAI 

— BASCULE 

— LOCAUX ANNEXES 

— VOIE S.N.C.F. 

— RAMPE 

. — ATELIER 

. — PARKING 190 VOITURES 
— PARKING 400 MOTOS 
— PARKING 500 VÉLOS 

. — PARKING 16 VOITURES 

L. — ADMINISTRATION 
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Fic. 1. — Plan de masse. 


(Reportages filmés G Coutable.) 


Fic. 2. — Vue aérienne du chantier. 


HIS 
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CARACTERISTIQUES DES LOCAUX 


La premiére tranche de bátiments devait pouvoir 


constituer en soi une usine proprement dite, la dimen- 
sion de 25 000 m? représentant un maximum. 


Toute extension ne pourra étre prévue que par 
Padjonction de bátiments du méme style, autonomes, 
et situés á cóté du premier projet. 

Néanmoins quelques éléments généraux pouvaient 
étre prévus des le début a savoir : 

— J’embranchement S.N.C.F. 

— la chaufferie 

le parking 

— les bureaux 
— Varrivée générale des fluides: eau, gaz, électri- 

cité. 

L’usine actuelle comporte : 


__ un bâtiment administratif et social 


situé en facade, ayant un rez-de- 

chaussée et un premier étage, 

superficie (environ) : 3 500 m2 
regroupant : 

les vestiaires — les bureaux — le 

groupe médico-social — le restaurant 


et ses cuisines. 
— un atelier de 150 X 130 m en sheds. 19500 m? 


__ des bâtiments annexes réservés aux 


produits inflammables et dangereux. 600 m2 
— une série de quais couverts, 300 m2 


— un parking, situé comme tampon entre 
la zone d'habitation et Pusine propre- 


ment dite. 6 000 m? 


- un ensemble de routes et d’espaces 
verts entourant Pusine. 


A. — Bátiment administratif et social. 


Devant jouer un double róle vis-a-vis de Pusine pro- 
prement dite et de Pextérieur, ce bátiment a été volon- 
tairement placé en facade. 

a) Il possède trois entrées : 

— lune pour le personnel employés et ouvriers 

— la seconde pour les visiteurs 

— la troisième pour le personnel à Pembauche. 

L’entrée des employés a été étudiée pour permettre 
une circulation directe et rationnelle du personnel a 
son entrée et á sa sortie de Pusine sans oublier la 
circulation particuliere vers le restaurant aux heures 
des repas. 

Cette circulation doit de plus tenir compte des 
différentes nécessités : lavabos, douches, W. C. 


b) En dehors des vestiaires répartis suivant les 
différentes catégories professionnelles, le rez-de-chaus- 
see devait permettre l'installation des services admi- 
nistratifs ayant contact avec le personnel, á savoir : 


— la comptabilité (caisse et paie) qui d'autre part 
doit avoir contact avec les visiteurs (fournisseurs); 


-— le groupe médico-social; 


-— Je service du personnel qui par ailleurs doit avoir 
contact avec Pextérieur pour Pembauche. 


c) Le premier étage a été réservé aux bureaux de 
Direction générale, salle de conférences el bureaux 
techniques, ceci pour moitié, et au restaurant, fonc- 
tionnant en plusieurs services successifs, pour l’autre 
moitié. 


B. — Atelier. 


Contigu au bâtiment administratif el social, l'atelier 
est constitué par un vaste hall en sheds sensiblement 
carré. Au centre se situe une cour intérieure de péné- 
tration de 500 m2 autour de laquelle ont été regroupées 
les activités particulières du type : peinture, électrolyse, 
traitement thermique, facilitant ainsi l'accès de ces 
ateliers dangereux, soit du point de vue incendie, soit 
du point de vue manutentions de matériel. , 


Cette concentration a permis, d’autre part, une éco- 
nomie substantielle dans le domaine des canalisations 
d'arrivée et d'évacuation, particulièrement denses dans 
ces ateliers spéciaux. 


Concu suivant une trame de piliers de 10 X 10 m, 
formule parfaitement adaptée aux fabrications méca- 
niques de dimensions moyennes, tout en restant une 
formule peu onéreuse, l'atelier est équipé de sheds 
reconnus comme une des toitures les plus favorables 
du point de vue éclairage diurne. 


Dans un but d'économie en construction comme en 
volume, le bâtiment est assez bas, les poutres trans- 
versales étant placées à 4 m du sol. 


Cependant il a été formellement exigé au’un gabarit 
de passage de 5,50 m de haut sur 5 m de large soit 
réservé dans l’axe des sheds pour faciliter les différents 
déplacements de machines outils. 


Cette exigence a particulièrement influencé l'étude 
de la charpente. 


La couverture de ces sheds a été prévue en Eternit 
et l'isolement intérieur par Norélith, dont les caracté- 
ristiques ont été utilisées pour Pisolation thermique 
comme pour l'isolation phonique. 


Le sol parfaitement plat, a été conçu comme un 
dallage béton armé comportant un quadrillage pour 
éviter les fissures et susceptible de recevoir toutes les 
machines outils de modèle classique et de poids moyen 
sans fondations particulières. 


L’eclairage étudié pour donner une gamme de 100 
à 300 lux suivant les zones, a été assuré par une série 
de lustres suspendus à la charpente. 


Cet éclairage est constitué par un mélange d’incan- 
descent (50 lux) et de fluorescent. 


La distribution des fluides : eau industrielle, eau 
potable, gaz, électricité, force et lumière, est assurée 
dans l'atelier par un chemin de fluides, sorte de caisson 
métallique à plusieurs étages, placé dans chaque travée 
de sheds dans le sens longitudinal. 


Le chauffage est assuré par deux chaufferies : 


— June pour l'atelier constituée par une chaufferie 
au charbon de 5 millions de calories; 


— l’autre pour les bureaux, au fuel, de 500 000 calo- 
ries. 


Le moyen de chauffage employé est de l’eau légè- 
rement surpressée et surchauffée (115°). | 
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La répartition se fait par aérothermes et panneaux 
rayonnants. - 


Ce chauffage est combiné avec la ventilation des 
ateliers. 


La puissance électrique de Pensemble est de 
1250 kVA réparties en trois points dans l’atelier, avec 
trois transformateurs de 400 kVA au pyralene. 


L’eau industrielle fournie par la ville est reprise 
dans un château d’eau présentant une réserve de 250 m}, 


L’air comprimé est assuré par deux stations de 
compresseurs montés en série. 


PARTICULARITÉS DU PROJET 


Les différents aspects traités au paragraphe précé- 
dent, ajoutés aux complications inévitables dues a la 
personnalité américaine de l’entreprise, sans parler de 
la nécessité psychologique pour notre pays de corriger, 
dans les faits, des jugements sévères, parfois un peu 
rapides, nous ont obligés à adopter des méthodes de 
travail, sinon révolutionnaires, du moins très strictes. 

Rigueur du dossier et des prévisions, 

Précision totale dans la réalisation et dans les prix, 

Délais courts et stricts, 

Bas prix de revient, 
étaient autant d'impératifs pour les réalisateurs de ce 
projet. 


Les résultats obtenus dans le temps et sur le plan 
financier, confirment éloquemment que ces impératifs 
ont été tenus : 


a) — vingt-deux mois d’études préliminaires entre 
le client et le bureau d’études, 


— quatre mois à peine de consultations, 


— neuf mois pour la réalisation complète du 
projet. 


b) 21 500 F au m? bâtiments terminés, peints, éclairés, 
chauffés, y compris : 
— honoraires d’architectes, 
— viabilité, 
— parking, 
— décoration florale, 


— installations de gaz, eau 
comprimé, 
— équipement cuisines et restaurant. 


industrielle, air 


Prix considéré hors taxes à l’exception du terrain. 


Il nous paraît à ce sujet, particulièrement intéressant, 
d'analyser les méthodes employées et les résultats 
obtenus sous l’aspect : 

— du client, maître d'ouvrage, 
— du bureau d’études, maître de l’œuvre, 
— des entrepreneurs. 


a) Le client. 


Nous considérons que parmi les conditions indispen- 
sables pour réussir une telle opération, la définition 
du problème, l'analyse détaillée et systématique des 
exigences techniques, sont les plus importantes et qu’en 
matière de construction industrielle, seul le client est 
capable de définir exactement ces besoins techniques. 

Dans le cas qui nous intéresse, nous avons poussé le 
détail au maximum possible, poursuivant d’ailleurs, 
la définition des exigences au fur et à mesure de Pavan- 
cement de la construction. 


Définition des volumes, 

Implantation des machines, des bureaux, 
Circulation, 

Température, 

Détermination des catégories d’employés, 
Horaires, 

Eclairages, 

Débits des fluides, 

Clie: 


sont quelques-uns des chapitres qui, au cours de Pétude, 
ont fait l’objet de recherches très poussées. 


b) Le bureau d’études. 


La diversité des problèmes posés par la construction 
d’un ensemble industriel est telle qu'aucun spécialiste 
ne peut y faire face seul et que par conséquent, c’est 
une équipe de techniciens qui doit être constituée. 

C’est pourquoi nous avons réuni dans un bureau 
d’études appelé Groupement d'Ingénieurs et Techni- 
CLENSE 

— un architecte, 

— un ingénieur en béton armé, 

— un ingénieur chargé des fluides, 

— un métreur-vérificateur, 

— Je bureau de controle SOCOTEC, 
ces différentes personnalités étant évidemment entourées 
d'ingénieurs adjoints, dessinateurs, employés divers. 

Par ailleurs, et ceci paraît indispensable, le bureau 
d’études a constitué une véritable équipe avec les 
principaux dirigeants responsables de l'usine Remington 
chargés du projet. 


c) Les entrepreneurs. 


Au stade de l'exécution et pour permettre le respect 
d’un planning très serré, il était indispensable d'assurer 
entre les diverses entreprises chargées des travaux une 
coordination étroite. 

Des réunions hebdomadaires de chantier ont chaque 
fois été suivies de comptes rendus écrits systématiques 
présentant non seulement une valeur d’information 
mais également une valeur d’engagement pour les diffé- 
rentes parties prenantes. 
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NOTE TECHNIQUE 


L'usine Remington Rand, à Caluire, a été étudiée par 
M. Grimal, architecte, et réalisée avec le concours du G.I.T. 
et de la S. T. U.P., par l'Entreprise Thinet, 15, rue des Tein- 


turiers, à Saint-Etienne. 


1. — BATIMENT ADMINISTRATIF ET SOCIAL 


Ce bâtiment, implanté en façade du terrain parallè- 
lement à la route de Rillieux, occupe en plan une 
superficie rectangulaire de 3 500 m2 environ. 

Il comporte un étage sur rez-de-chaussée et est des- 
tiné a abriter tous les services administratifs et tech- 
niques de Pusine, ainsi que les services communs, tels 
que vestiaires, réfectoire, cuisine, Jocaux du personnel, 
arene 

La construction de ce bátiment est du type tradi- 
tionnel, comportant des murs de facade porteurs, et, 
à chaque niveau, des planchers en béton armé 
s’appuyant sur une ligne longitudinale de poteaux, dans 
axe du bâtiment. 


II. — BLOC ATELIER 


L'atelier, juxtaposé au bâtiment administratif, s'étend 
sur une surface rectangulaire de 130 X 150 m. 


La charpente supportant la couverture est constituée 
par des sheds en béton précontraint de 10 m de portée, 
sans tirant, disposés dans le sens nord-est-sud-ouest. 
Ces sheds prennent appui sur des poutres précon- 
traintes, de 10 m de portée, orientées dans le sens 
perpendiculaire aux sheds, c’est-à-dire nord-ouest- 
sud-est. Cet ensemble d’ossature repose sur des piliers 
en béton armé disposés suivant une trame de 10 m 
dans les deux sens. 


a) Sheds béton précontraint. 


Les sheds en béton précontraint distants de 3,33 m 
d'axe en axe, sont implantés, d'une part au droit de 
chaque poteau, d’autre part au tiers de chacune des 
travées de 10 m. L'ouverture du shed est de 10 m et 
sa flèche verticale de 4 m. 


Ces sheds ne comportent pas de tirant, pour permettre 
une utilisation maximum du volume couvert dans la 
circulation des machines à l’intérieur de l'atelier. 


La section des sheds est pratiquement constante 
(0,35 m X 0,16 m). Les extrémités des deux montants 
sont organisées d’une façon telle qu’elles viennent 
épouser parfaitement la table supérieure de la poutre 
qui les supporte. 


Le grand montant du shed (suivant rampant) de 
9,20 m de longueur, est précontraint suivant le procédé 
Freyssinet par un câble de dix fils de 5 mm en acier 
dur (limite élastique 125 kg/mm2 — limite de rupture 
140 kg/mm?) dont les deux extrémités sont ancrées dans 
des cônes Freyssinet. 5 


Le petit montant du shed (suivant plan du vitrage) 
de 4,25 m de longueur est en beton arme, avec armature 
d’acier Tor. 


b) Couverture. 


La couverture est réalisée en plaques ondulées de 
fibrociment, de 1,52 m de longueur, appuyées sur des 
IPN de 80 mm prenant appui tous les 3,33 m sur le 
grand montant du shed. Le petit montant du shed, 


incliné à 70% sur Vhorizontal, supporte les panneaux 
vitrés de 3,22 m de développement. 


c) Chéneaux. 


Les chéneaux, pour la réception des eaux pluviales 
de toiture au niveau des noues de sheds, sont en béton 
armé de 6 cm d'épaisseur, et ont une forme qui leur 
permet de s'adapter aux extrémités des sheds. Une 
forme en béton maigre d'épaisseur variable, de 2 à 
12 cm, permet Pécoulement des eaux pluviales jusqu'aux 
descentes qui sont disposées contre les poteaux, tous 


les 20 m. 


AIRE DE PRÉFABRICATION DES SHEDS 


Fic. 3. — Mise en place des éléments préfabriqués en béton armé. 


(Reportages filmés G. Goutable.) 


Fic. 4. — Vue générale. \ 
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Fic. 5. — Mise en place des éléments de poutres principales 


d) Isolation thermique. 


L’isolation thermique de la toiture est réalisée à l’aide 
de plaques de Norelith de 30 mm d’épaisseur, suspen- 
dues aux IPN de 80 mm. 


Ces plaques d'isolation thermique permettent, en 
outre, grâce à leur pouvoir absorbant de surface, 
d'assurer également une isolation phonique intéressante 
en abaissant le niveau sonore de l'atelier. 


e) Poutres principales. 


Les poutres principales de 150 m de longueur totale, 
sont en béton précontraint et présentent une section 


Fic. 6. — Levage d’un shed préfabriqué. 


en T de 0,50 m de hauteur en partie courante, et de 
0,90 m au droit des poteaux, les raccordements aux 
extrémités se faisant par des goussets. 


La membrure supérieure de 0,55 m de largeur a une 
épaisseur variable, de 11 a 14 cm, depuis les bords 
jusqu’au raccordement avec l’âme de la poutre. 


Ces poutres de 10 m de portée, sont donc continues 
sur une longueur de 150 m, et sont solidaires de 
seize poteaux de 4,50 m de hauteur dont les liaisons 
aux fondations et aux poutres sont organisées d’une 
facon telle que les déformations linéaires puissent se 
faire : ce bâtiment, de près de 20 000 m2, ne présente 
aucun joint de dilatation. 


Fic. 7. — Un élément de poutre principale, longueur 9,60 m. 
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Les poutres sont préfabriquées en éléments de 9,60 m 
et assemblées par trois cábles Freyssinet de 12 fils 
de 5 mm, enfilés sur 150 m, dans trois trous de 50 mm 
réservés a la préfabrication. 

Pour que les déformations de la couverture puissent 
se produire librement, tous les poteaux, sauf deux 
poteaux au voisinage de l’axe de symétrie du bâtiment, 
Sont articulés à leur base. Les trois derniers poteaux 
situés à chacune des zones d'extrémité des poutres 
principales, sont, en outre, articulés à leur partie supé- 
rieure. Toutes les articulations réalisées sont des arti- 
culations Freyssinet, obtenues par rétrécissement des 
sections de béton. 

Les murs périphériques de l’usine sont rendus tota- 
lement indépendants de Possature, c’est-à-dire des 
poteaux de rive. Is sont prévus en béton légèrement 
armé, calculés pour être auto-stables sous les efforts 
dus aux effets du vent. 


Principe de construction de l’ossature. 


Les délais très courts imposés pour la construction 
de ce bâtiment, ont conduit à faire largement appel à 
la préfabrication. Seuls les semelles de fondation, les 
poteaux et le dallage de 15 cm d'épaisseur sur terre- 
plein sont coulés sur place. 


Sur une aire de préfabrication située à une extrémité 
du chantier, sont réalisés les sheds et les chéneaux. 

Les sheds, au nombre de 583, sont exécutés à la, 
cadence journalière de dix unités, à l’aide de dix cof- 
frages latéraux revêtus de plaques de contreplaqué de 
15 mm d'épaisseur, pour permettre un aspect satis- 
faisant du béton laissé brut de décoffrage. 


Les poutres sont bétonnées sur le dallage général de 
l'usine au pied des poteaux, à raison de six éléments 
par jour, le nombre total de poutres à bétonner étant 
de 210 unités. 


Les poutres d'un poids de 3000 kg environ, sont 
soulevées à l’aide d’une grue sur chenille, et placées en 
tête des poteaux. Les joints sur poteaux étant bétonnés, 
les trois câbles de précontrainte sont enfilés, puis mis 
en tension. 


Les sheds sont apportés de l’aire de préfabrication 
A leur emplacement dans l'atelier sur des plateaux 
remorques, à partir desquels ils sont ensuite repris par 
la grue chenille pour être posés directement sur les 
membrures supérieures des-poutres. La stabilité des 
sheds, immédiatement après leur montage, est assurée 
par la pose des IPN constituant les pannes qui sont 
reliés à un point fixe obtenu par contreventement d'une 
travée de 3,33 m. 


Fic. 8. — Ossature. Vue d’ensemble. 


(Reproduction interdite.) 
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N. T, 28 - Corrosion des toitures en zinc 
(mise d jour : janvier 1959) 


Comment protéger 


res ZUM? 


L, LUTTE CONTRE LA CORROSION DES TOITURES EN ZINC A UNE 
GROSSE IMPORTANCE SI L’ON SONGE QU'UNE GRANDE PARTIE DES 
TOITURES SONT RECOUVERTES AVEC CE MATERIAU. L’ATMOSPHERE DE 
NOS GRANDES VILLES, QUI CONTIENT DU GAZ CARBONIQUE ET DANS CER- 
TAINES CONDITIONS DES VAPEURS SULFUREUSES, VOIRE D’ACIDE SULFU- 


RIQUE, EN QUANTITES IMPORTANTES, PEUT PARFOIS ATTAQUER LE ZINC 
AVEC UNE RAPIDITE SURPRENANTE. 

REFAIRE UNE TOITURE EN ZINC POSE UN PROBLEME FINANCIER 
IMPORTANT. OR, IL EXISTE DES MOYENS DE PROTECTION DU ZING, 
SIMPLES ET EFFICACES, BEAUCOUP MOINS COUTEUX. 

AVANT DE LES ENONCER, RAPPELONS BRIEVEMENT LES MODES 


D’ACTION DE LA CORROSION. 


LA CORROSION, PHENOMENE CHIMIQUE 
00 AAA DIO D0000000000000000000000000100100000000000010000000000000000011 


Le développement de Vutilisation indus- 
trielle et domestique du mazout dans les vingt 
derniéres années a entrainé une augmentation 
considérable de la production d’anhydride sul- 
fureux dans l’air. Si une installation de chauffage 
au mazout est mal réglée, il se produit des 


fumerons chargés de SO? qui retombent sur les 
toitures avoisinantes et risquent de les dété- 


riorer. 

En effet, le SO? se transforme au contact de 
l’oxygene et d’agents catalyseurs en SO*H?. 
Lorsque le fumeron chargé d’acide sulfurique 
se dépose sur le zinc, une attaque se produit 
au point de contact. 


2 N, T. 28 - Corrosion des toitures en zinc 


Signalons que la corrosion est d’autant plus 
marquée que le fumeron se forme dans une 
atmosphère chargée de SO*. Si, par exemple, 
une chaudiére á charbon fait des fumerons á 
proximité d'une chaudiére á mazout bien réglée 
et ne dégageant que du SO, les toitures en zinc 
environnantes ne seront pas attaquées spécia- 
lement, 

En atmosphère non corrosive, le zinc se pro- 
tège lui-même : il se recouvre en présence du 
gaz carbonique de Pair d’une couche superfi- 
cielle, blanchâtre, d’hydroxycarbonate de zinc. 


Au contact de l’acide sulfurique, cette pelli- 
cule est attaquée : il se forme du sulfate de 
zinc SO4Zn qui non seulement ne protège pas 
le zinc, mais favorise sa corrosion et progresse 
régulièrement. 


LES MOYENS DE PROTECTION 
TULLE LeeLee EEE ELLE TETE E TE Poco Loto 


1. Eliminer les fumerons! 


C’est une Lapalissade, mais c’est souvent ce 
qu'il y a de plus économique. 


Il est indispensable de procéder à un bon 
réglage du brûleur à mazout pour éviter la 
production de fumerons. 


Au cas où ce réglage serait inefficace, on peut 
poser un modèle de capte-suie adapté au type 
de cheminée (un même capte-suie peut ne pas 
convenir à deux cheminées semblables placées 
dans des conditions différentes d’exposition 
aux vents, de voisinage, etc...). Un nouveau 
réglage du brûleur est parfois nécessaire après 
la pose d’un tel appareil. 

Nous signalons qu'il existe maintenant sur le 
marché du fuel-oil domestique désulfurisé (1). 


2. Eviter leur contact avec le zinc! 


Il importe d’abord de délimiter la zone de 
toiture la plus exposée á protéger afin de réduire 
les frais au maximum (soit en ne protégeant 


que cette partie, soit en protégeant toute la 
toiture et en appliquant plusieurs couches sur 
la partie endommagée ou susceptible de l’étre). 


En général, cette partie se trouve dans un 
rayon d'une dizaine de métres de la cheminée. 


Cette zone devra étre lavée á grande eau avec 
un détergent neutre (du genre Teepol) qui 
supprimera les poussiéres grasses. 


Il est inutile de mettre le métal à nu: 


— il est préférable de conserver la couche 
protectrice d’hydroxycarbonate ; 


— il est notable que les peintures adhérent 
mieux sur un zinc soumis aux intempéries depuis 
quelques temps (7). 


(1) Les teneurs en soufre des différents fuels sont réglées 
par un arrété interministériel du 21 octobre 1947, modifié 
par les arrêtés des 13 juillet 1949 et 3 août 1954. II peut 
étre intéressant de vérifier que ces limites de teneur en 
soufre sont respectées. 


() Notons qu’il existe des produits d’accrochage (procédé 
par phosphatation) qui peuvent être appliqués sur le zinc 
neuf. 
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Une fois le nettoyage effectué, un certain 
nombre de produits peuvent étre appliqués, 
dont nous indiquons ici la liste par ordre de prix 
croissants. 


Les peintures noires au brai ou au bitume. Elles 
ont cependant l'inconvénient d’être sensibles 
aux ultra-violets donc écaillables et de chauffer 
davantage le support. 


Les peintures métalliques à l’aluminium addi- 
tionnées de brai ou de bitume. Elles ont l’avantage 
d’être réfléchissantes et de protéger le liant contre 
les radiations ultra-violettes. 


x 


Les peintures grasses à l’aluminium. Elles 
présentent le même avantage que celles de la 
catégorie précédente, mais elles ont une meilleure 
tenue dans le temps. 


Les peintures aux liants de synthèse — caout- 
chouc isomérisé par exemple — avec de préfé- 
rence zinc métal (ne pas confondre avec le blanc 
de zinc). 


Les peintures au caoutchouc chloré peuvent 
parfois donner des produits de décomposition 
(acide chlorhydrique). Il faut s’assurer de leur 
stabilité. 


= 


ON PEUT DONC SANS TROP DE DIFFICULTÉS EMPÉCHER LA CORRO- 
SION DES TOITURES EN ZINC SOIT EN S’ATTAQUANT DIRECTEMENT A LA 
CAUSE, SOIT, CE QUI EST SOUVENT LA SEULE SOLUTION, EN ASSURANT UNE 
BONNE PROTECTION DU METAL CONTRE LES AGENTS DESTRUCTEURS. 


= 


SUPPLEMENT AUX ANNALES DE L'INSTITUT 
TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX 
Pugzics N° 133 DE JANVIER 1959. 

Le Directeur- Gérant : P. GUÉRIN. 
5651-1-59. Typ. Fırmin-Divor et Cie, Mesnil (Eure). 
Dépôt légal : 1er trim. 1959, 


nos 


ANNONCES 


MM. À. Rio et M. Cerrone du « Collefero Laboratorio Sperimentale 
S. AM. A. » à Rome parlèrent ensuite des nouvelles méthodes d'analyse 
permettant de connaître « la constitution des malthènes et des asphaltènes 
présents dans les asphaltes et bitumes naturels ». L'Ingénieur-Docteur 
M. Balzano, Directeur de la Société « Albruzze Miniero Asphalt » à Rome 
décrivit à l’aide d'exempies expérimentaux les nouveaux « Revêtements en 
poudre d'asphalte à froid résistant à l’action dissolvante des carburants 
et lubrifiants », puis le Professeur Solms Wittig, Directeur de la« Deutsche 
Asphalt-Aktien-Gesellschaft » exposa les applications considérables qui 
260 faites actuellement en Allemagne sur les autoroutes avec l’asphalte 
coulé. 


Les derniers travaux furent consacrés aux études de M. J. Dabin, attaché 
au service des Revêtements Hydrocarbonés, Centre de Recherches Rou- 
tières à Bruxelles sur « La contribution à l’étude physico-chimique des 
bitumes ». Dans son « Étude de la susceptibilité thermique de la viscosité 
des bitumes, M. J. Huet du Service des Recherches Spéciales au Centre de 
Recherches Routières à Bruxelles retint finalement deux formes d’équa- 
tion et confirma l'hypothèse de la structure des bitumes comme étant 
des solutions de grosses particules associées par de fortes interactions 
mutuelles, 


Les textes de chaque conférence faite au Congrès International de 
l'Asphalte ont été imprimés en français et en anglais. Nous engageons 
ceux qui désirent se les procurer à s'adresser à l'Association Internatio- 
nale de l’Asphalte, 9, avenue Victoria, Paris (IVe). 


LES CAHIERS 
DU CENTRE TECHNIQUE DU BOIS 


La protection contre l’incendie 
dans les industries du bois 


Le Centre Technique du Bois vient de publier son Cahier n° 32 : 
« La Protection contre l’incendie dans les industries du bois ». 


Le Cahier comprend 32 pages, abondamment illustrées, et il pass 
successivement en revue les causes d’incendie, en insistant sur les dangers 
particuliers présentés par les industries du bois, la prévention et la lutte 
contre l'incendie et l’organisation de la protection; les deux derniers 
chapitres sont consacrés à l’assurance et aux établissements classés. 


Le Cahier 32 est disponible au Centre Technique du Bois, 2, rue de la 
Michodiére à Paris (2°); participation aux frais d'impression : 170 F par 
exemplaire. Envoi franco contre versement de 210 F au compte de chèques 
postaux du C. T. B. Paris 6 670-29 en spécifiant : « Commande d’un Cahier 
n° 32 ». 


OSCAR « ISOLATION-ÉCONOMIE DANS LA CONSTRUCTION » 


On se rappelle qu’en 1958 le Syndicat des Producteurs de Pouzzolane 
et de Laitier Expansé avait créé un Oscar « Isolation-Economie dans la 
construction », destiné à l’architecte qui, dans une construction ou un 
projet à réaliser, aurait prévu l'utilisation du béton d'agrégats légers dans 
les conditions les plus intéressantes au point de vue du confort, de Phy- 
giéne, de l’économie de chauffage et de l’économie dans la construction. 


Après les réalisations fort intéressantes présentées par MM. P. O. Bauer 
et G. Bertrand (Oscar 1958) et celles de MM. Arsène Henry Frères et de 
MM. Chevallier Frères à qui ont été décernées des mentions spéciales 
pour la qualité de leurs envois, il est à espérer que l'Oscar « Isolation 
économie dans la construction » permettra de mettre A nouveau en évi- 
dence en 1959 des réalisations spectaculaires en béton d'agrégats légers. 


L'Oscar doté cette année d’un prix de 250 000 F sera attribué en mai 
prochain par un Jury présidé par M. Duvaux, Président du Conseil Supé- 
rieur de l’Ordre des Architectes, 


Les dossiers de candidature à l'Oscar avec notes explicatives procés- 
verbaux d'essais — plans détaillés et photographies des réalisations 
devront être adressés à I’« U, N. I. », 11, rue Alfred-Roll — Paris (17°) 
pour le 1% mai 1959 avec la mention « Oscar 1959 — Isolation économie 
dans la construction ». 


REMISE DE LA MÉDAILLE D'OR 
DE L'INSTITUT FRANÇAIS 
DES COMBUSTIBLES ET DE L'ÉNERGIE 


Au cours d'une cérémonie, réunissant au Cercle Interallié plusieurs 
centaines de personnalités officielles, industrielles et scientifiques, 
M. Ramonet, Ministre de l'Industrie et du Commerce a remis, le 21 octo- 
bre, la Médaille d'Or de l'Institut Français des Combustibles et de l'Énergie 
à quatre savants étrangers : 


M. W H. Mc. Adams (U. S. A.), in absentia, représenté par M. Isenbergh 
de l'Ambassade des États-Unis, 


M, le Dr F. Münzinger (République Fédérale d'Allemagne), 
M, F, Squassi (Italie). 


M. le Dt D. T. A. Townend (Royaume-Uni), 
et à deux savants français, Membres de l’Académie des Sciences : 


M. G. Darrieus. 
M, le Professeur G. Ribaud. 


Cette cérémonie, placée sous la présidence d'honneur de M. Louis 
Armand, Président de la Communauté Européenne de l'Énergie Ato- 
mique, et sous le patronage de M. Berthoin, Ministre de l'Éducation 
Nationale, rendait un hommage solennel à leur œuvre. 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLI 
CONFERENCES DU CENTRE D'ÉTUDES SUPÉRIEURES 


Premiére série, session 1958-1959 


JEUDI 12 ET VENDREDI 13 FEVRIER 1959, 


Troisième Session d'Études de la Précontrainte 
réservé aux Membres de l'Association Scientifique 
de la Précontrainte 


MARDI 27 JANVIER 1959, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse 


Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs 
en Ciment Armé 


sous la présidence de M. E. FREYSSINET, 


Inspecteur Général Honoraire des Ponts et Chaussées. HOURDIS ET PLAQUES 
CONSTRUCTION DE RÉSERVOIRS — MÉTHODES 
L'UTILISATION DU BETON PRECONTRAINT DANS LA CONSOLIDATION ET CIRCONSTANCES DIVERSES D'EXÉCUTION 
DES CLOCHERS DE LA CHAISE-DIEU | 
por. A.) PONEY, MERS MARDI 24 FÉVRIER 1959, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse | 


des Monuments Historiques de. ; a 
Séance organisée avec la Chambre Syndicale des Constructeurs © 


1] 


en Ciment Armé | 
DEVELOPPEMENT DES TECHNIQUES DES DÉPLACEMENTS D’IMMEUBLES 


MARDI 3 FÉVRIER 1959, à 17 h. 30, 7, rue La Pérouse par M. J. PREVOST, | 


eG Ingenieur E. T. P, 
. A, RUMPLER, ge + ee ; 
au ets et ae Ingénieur aux Etablissements Christiani et Nielsen | 


Directeur des Routes 


ROUTES EN BÉTON PRÉCONTRAINT L'INFO TION TECHNIQUE 


ESSAIS ET PERSPECTIVES D'AVENIR CINÉMATOGRAPHIQUE 
par M, R. PELTIER, 
Directeur du Laboratoire Central des Ponts et Chaussées Programme de la séance du MERCREDI 14 JANVIER 1959, à 18 h. 


7, rue La Pérouse, 


MARDI 10 février 1959, à 17 h 30, 7, rue La Pérouse VERRE ET FEU 
Séance organisée avec la Chambre Syndicale 
des Constructeurs en Ciment Armé CONSTRUCTION DU PONT DE TANCARVILLE 
LE BARRAGE DE DOKAN EN IRAK La carte d'inscription sera demandée à l'entrée, 


par M. P. FOUILLADE, Ingénieur des Arts et Manufactures. 


ENTREPRENEURS, subventionnez sans charge nouvelle 
L'INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


en lui attribuant une part de la taxe d’apprentissage à laquelle la loi assujettit les Entreprises 


Vous aiderez ses travaux et ses différentes activités : enseignement expérimental, conférences, 
information technique cinématographique, publications, documentation, études et recherches dont le programme 
est établi chaque année en fonction des besoins professionnels, et bénéficierez ainsi de leur développement. 


L'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux Publics peut recueillir, au titre des Cadres 


de de 5 à 30 % de la taxe d’apprentissage suivant la catégorie professionnelle à laquelle appartient 
yal eprise. 


Wie Répondez a son appel en lui adressant votre subvention, soit directement : 6, rue Paul-Valéry, PARIS, 
VI (C.C.P. Paris 1834-66), soit par l’intermédiaire de Porganisme syndical professionnel auquel vous êtes | 
affiliés si celui-ci se charge de la répartition de votre taxe d’apprentissage. e 
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